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1. INTRODUCCION 

Objetivo : 

Las Pruebas de equipos tienen por objetivo verificar su condicion para garantizar su 
operatividad. 

Tipos : 

- Pruebas de Fabrica (Pruebas de Rutina, Pruebas Tipo, Pruebas Especiales) 

- Pruebas de Aceptacion 

- Pruebas de Mantenimiento 

- Pruebas por falla 

Metodos : 

- Segun el tipo de serial inyectado; 
Pruebas en corriente continua 
Pruebas en corriente alterna 

- Segun la intensidad de la serial; 
Pruebas destructivas 
Pruebas no destructivas 
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2. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE PATIO 

2.1 Transformadores de Potencia W 

2.2 Interruptores e) 

2.3 Transformadores de Corriente H 

2.4 Transformadores de Tension c) 

2.5 Pararrayos Q 
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2.1 Transformador de Potencia 
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2.1 Transformador de Potencia 



Defin 



iciones: 



NUCLEO 



Componentes : Conformado por laminas delgadas de acero magnetico al silicio, de 
grano orientado laminado en frio con aislamiento inorganico en ambas caras. Dichas 
laminas son aseguradas por una estructura de prensado que reducen las vibraciones, 
ruidos y sobrecalentamientos. 

Funcion : Guiar el flujo magnetico creado por las corrientes que circulan en los 
devanados y permite el acople magnetico entre los devanados primario y secundario. 






Perdidas sin Carga : el nucleo por ser de un material conductor (ferromagnetico) y 
estar sometido a flujos alternos se generan en el corrientes circulantes (corrientes de 
Foulcault) que originan las perdidas sin carga (Perdidas en el nucleo). Con el fin de 
reducir estas perdidas, en el nucleo se utilizan laminas muy delgadas con espesores de 
0.2 a 0.3 mm con aislamiento a ambos lados, asimismo el corte de la lamina es hecha a 
45° para no alterar el camino del flujo y son apiladas de manera conveniente. 

» 
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2.1 Transformador de Potencia 




Tipos de nucleo : 



NUCLEO 



Acorazado (Shell) : los devanados de baja y alta 
tension se colocan en la columna central. Utilizados 
generalmente en disenos monofasicos. 






No acorazado (Core) : es aquel en donde los 
devanados de baja y alta tension rodean cada columna 
Utilizados generalmente en disenos trifasicos. 



Wescor 6 de nucleo enrrollado: se construye a 
partir de cortar laminaciones continuas, formando una 
espiral sobre un molde cuya seccion transversal se 
conoce tambien como nucleo enrollado, 
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2.1 Transformador de Potencia 



Aterramiento del nucleo 



NUCLEO 



Todas las partes metalicas del transformador de potencia son conectadas a tierra para 
colocarlas a un mismo potencial "cero", el caso del nucleo no es la excepcion, caso 
contrario podrian inducirse voltajes que alteranan los valores de medida no obstante es 
necesario verificar que no se generen circuitos cerrados para no obtener corrientes 
inducidas elevadas. Los grupos de laminas, separadas por los canales de refrigeracion, 
son conectadas entre si y estas a su vez a la cuba del transformador. 
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2.1 Transformador de Potencia 



Laminas de acero al silicio 
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2.1 Transformador de Potencia 



Laminas en mesa para ensamble 




<? 



r r 



SIMPOSIUM DE INGENIERIA ELECTRICA - PRUEBAS ELECTRICAS DE EQUIPOS DE ALTA TENSION 
Elaborado por Edson Cueto 



2.1 Transformador de Potencia 



Laminas prensadas 
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2.1 Transformador de Potencia 



Laminas prensadas con aplicacion de barniz 
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2.1 Transformador de Potencia 



Definiciones: 



DEVANADO 



Material : Los conductores suelen ser de Cu electrolitico de alta pureza y fabricados con 
secciones redondas, recta ngu la res, ban-as 6 flejes; presentan la mejor conductividad 
despues del oro y la plata. Estos conductores son aislados en papel de alta rigidez 
dielectrica, resistente a altas temperaturas y de buena operacion inmerso en aceite. No 
obstante algunos disenos consideran el uso del Aluminio. 

Funcion : Los devanados del transformador de potencia, acoplados magneticamente a 
traves del nucleo, hacen posible la transformacion de tensiones y corrientes de un 
circuito a otro. 

3E!PIM 

Perdidas con Carga : Es el que se produce por el efecto Joule. 
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2.1 Transformador de Potencia 



DEVANADO 




Tipos 




■ 



■ 



Devanado de Baja tension : Se coloca sobre la 
columna del nucleo. Este devanado, emplea cobre 6 
aluminio (baja resistividad), se fabrican con cinta 
rectangular de cobre y alambre magneto con 
aislamiento de barniz, forro de papel y cinta de 
algodon. La bobina es cilindrica de una 6 dos secciones 
y consta de una 6 varias capas con determinado 
umero de espiras segun el voltaje de operacion. 



Devanado de Alta tension : Se coloca sobre la 
bobina de baja tension. La bobina es del tipo dona 6 
paquete consta de varias capas siendo la ultima la 
bobina de regulacion. La separacion entre bobinas se 
hace colocando separadores de carton 
(tacones), alineados verticalmente para evitar la 
deformacion de las bobinas por los esfuerzos 
electrico, formando ductos de refrigeracion radial. 
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2.1 Transformador de Potencia 



Proceso de Bobinado - Posicion Horizontal 
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Tiras de Bakelita, papel Kraft y carton 
para canales de refrigeracion 
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2.1 Transformador de Potencia 



Bobinado culminado 
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2.1 Transformador de Potencia 



Instalacion de Bobina en nucleo 
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2.1 Transformador de Potencia 

AISLAMIENTO SO LI DO 

Componentes: Son elementos de alta rigidez dielectrica posibles de trabajar inmersos 
en aceite a altas temperaturas. Se utiliza los siguientes componentes: 

- Papel como el Kraft que recubre al devanado 

- Carton prensado como el Presspan utilizado como separadores entre devanados y 
como barreras entre devanados, yugos y tierra 

- Madera como soporte mecanico de las bobinas contra las prensas y nucleo. 
Accesorios, Pernos de bakelita, anillos preformados, etc. 



De todos, el papel Kraft que recubre al devanado es el mas importante ya que 
determina la vida util del transformador. Se encuentra formado por cadenas celulosicas 
y que impregnada en aceite constituyen el mas fuerte sistema aislante electrico- 
mecanico conocido. Existe papel aislante hibrido (papel + NOMEX), el cual tiene mayor 
resistencia a las temperaturas incrementando la expectativa de vida del transformador. 
Funciones: 

- Soporta stress mecanico y electrico 

- Medio de transferencia de calor 

- Medio aislante * *_ 
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2.1 Transformador de Potencia 



AISLAMIENTO SOLIDO 



Envejecimiento del papel : 

La vida del transformador es la vida del papel aislante ya que el aceite puede regenerarse 
mientras que el papel no. El Oxigeno + Temperatura + Humedad, producen el 
envejecimiento del papel produciendo la rotura de las cadenas celulosicas lo que hace que 
el papel sea quebradizo disminuyendo su resistencia mecanica y su capacidad para 
soportar esfuerzos mecanicos producidos por las corrientes de cortocircuito. El 
envejecimiento del papel se puede determinar por: 

Contenido de Furanos (2AFU ; son elementos de la degradacion de la celulosa que se 
disuelve en el aceite aislante. De esta degradacion se generan 05 compuestos de furanos 
siendo el principal compuesto el 2AFL (2-Fulfural 6 2-Furaldehyde) y se mide en ppm por 
medio de una cromatografia liquida. 

Grado de Polimerizacion (GP 1 ) : que es una medida de la longitud de la cadena de la 
celulosa para el cual se requiere una muestra del papel tomada del transformador. 



Proceso de envejecimiento de la celulosa 
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2.1 Transformador de Potencia 

AISLAMIENTO SOLIDO 
Envejecimiento del papel : 



CELULOSE 

UGACAO BETA 

Oil 



CELULOSE 
LIGACAO BETA 

CICjOU 



CHjOU tJH CH a OH S* CHJ3H Oil CHjGH S* 

OH CttflOH OH ™ CHiOH OH 

* I -, 1 * t . I 



T 
MONOMERO 
P-GLUCOt>IRANOSE 
LiGA^AO 

GUCOStDICA 



Transformador nucvo 


2FAL < 0.001 


(1000 < PD < 1200) 


Proximo fin de vida 


2FAL 10- 15 


(100 < PD < 200) 



GP4 



T 
MONOMERO 
D-OLUCOPiRANOSE 
LiGACAO 

GLrcastrucA 



Muestras de papel 6 testigos 
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2.1 Transformador de Potencia 



CONMUTADOR DE TOMAS BAJO CARGA 



CONMUTADOR 
6 RUPTOR 



MANDO 
MOTOR 



CONMUTADOR 



SELECTOR 




Secuencia de cambio de tap 7 al 6 
12 3 4 5 
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El cambiador de tomas en carga se 
encuentra dentro de la cuba del 
transformador y esta formado por dos 
secciones separadas, el conmutador, que 
tiene su propio recinto en aceite, y el 
selector de tomas que comparte el aceite 
con la cuba del transformador, operados 
por el mando motor por medio de ejes y 
engranajes conicos. El selector de tomas 
esta montado debajo del recinto del 
conmutador y la unidad completa esta 
suspendida de la tapa del transformador. 

I P 



Elaborado por Edson Cueto 



2.1 Transformador de Potencia 



Retiro de aceite del tanque del conmutador 
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2.1 Transformador de Potencia 



Retiro de la tapa del conmutador 
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2.1 Transformador de Potencia 



Retiro del Ruptor 
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2.1 Transformador de Potencia 



Cuba del Ruptor 
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2.1 Transformador de Potencia 



Inspeccion del Ruptor 
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2.1 Transformador de Potencia 



BUJES 



Aislamiento 

Externo 

Porcelana 




Porcelana 
Inferior 



t* 



-A\ 



Tanque de 
Expansion 



Conductor 
Central 



Nucleo 
Divisor 
Capacitivo 



Tap de Prueba / 
Factor de Potencia 



Chaqueta 
Aterrizada 
Ground Sleeve 




Aceite 
Aislante 



Flange de 
Montaje 

Canal 
Inferior de 
Aceite 
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2.1 Transformador de Potencia 



Montaje de Buje 220 kV 
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2.1 Transformador de Potencia 



Montaje de Buje 60 kV 




Taps de Prueba de Buje 
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2.1 Transformador de Potencia 




ACEITE 

Funciones : 

- Aislante entre la parte devanados y devanado-tierra 

- Refrigeration de la parte activa (devanado-nucleo) conduciendo el calor producido al exterior de manera 
natural (Sistema ONAN) por ventilation (Sistema ONAF) 6 por circulation forzada de aceite (Sistema 
OFAF). 

- Protege el aislamiento solido 

Composition : 

Compuestos de hidrocarburos (contienen Parafinicos, Naftenicos, Aromaticos) + Otro (por 

destilacion del petroleo, Azufre, Oxigeno, Nitrogeno y otros) 

Agentes que deterioran y contaminan el aceite : 




Deterioro (oxidation) 

Contamination 



Oxigeno + Temperatura 
Humedad. 




Ensayos princi pales : 

- Fisico - Quimicos (debe ser libre de PCB's - componente cancerigeno, < 50 ppm) 

- Cromatograficos (Analisis de Gases) 

Mantenimiento 

- Tratamiento en caliente de aceite (Reducir el contenido de Humedad < 20 ppm) 

- Regeneration en caliente de aceite (Recuperar las condiciones originales del aceite - volverlo nuevo) 
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2.1 Transformador de Potencia 



TANQUE DE EXPANSION 



Con el fin de compensar la expansion del aceite debido a las variaciones de temperatura se instala un 
tanque conservador 6 de expansion. Asimismo se evita el contacto directo entre el aceite y aire exterior 
por medio de un diafragma 6 bolsa instalado en el interior del mismo y cuyo volumen sera adecuado a 
la contraccion y dilatacion del aceite total ante una variacion de temperatura en condiciones normales 6 
de falla. 






Sistema con bolsa 



Sistema con diafragma 
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2.1 Transformador de Potencia 



RADIADOR 

Permite aumentar el area de contacto de la lamina de acero con el aceite caliente disipando el 
calentamiento de los devanados. El enfriamiento puede ser por aire natural (ONAN), ventilacion 
forzada con ventiladores (ONAF) 6 circulacion de aceite por medio de bombas (OFAF). Los 
radiadores se acoplan mediante bridas y deben contar con valvulas y drenajes para su retiro en 
casos de reparacion 

Sistema ONAF 

4 




1. 
2 
I 

i 

5. 
6 

7 



Valvula infenorde nwipcsa 
Valvula superior de mariposa 
Drenaje oara aceite 
Punga de aire 
Oneja de levantamiento 
Elerti&ntos refrigeradores 
Tubo co ector 
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PROTECCION MECANICA 





RELE BUCHHOLZ 
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RELE DE SOBREPRESION 
SUBITA 




Concepto : Permite acumular cualquier gas generado 
dentro del transformador activando una serial de alarma y 
otra de disparo. Cuenta con una valvula de purga para 
toma de muestra de gases y para prueba de actuation 
mediante inyeccion de aire a presion. 
Ubicacion : Ubicado en la caneria que conecta la cuba y 
el tanque de expansion. 

Concepto : Evacua en un lapso de tiempo muy reducido 
(milisegundos) la sobrepresion que se haya creado en el 
transformador por medio de la expulsion del aceite 
activando serial de disparo. Desaparecida la sobrepresion 
tendra reposition mecanica automatica. Su tamafio es 
funcion al volumen de aceite contenido en el 
transformador. 

Ubicacion : Se encuentra ubicado sobre la cuba del 
transformador. 

Concepto : Opera ante variaciones instantaneas en la 
presion interna del transformador activando el disparo. 
Ubicacion : Se encuentra en la parte superior de la cuba 
del transformador en disposition horizontal. 
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PROTECCION MECANICA 



TERMOMETRO DE ACEITE 




IMAGEN TERMICA O 
TEMPERATURA DE DEVANADO 
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Concepto: 

Mide la temperatura del aceite en la parte mas caliente del 
transformador (lado superior de la cuba) a traves de un 
sensor 6 termocupla, asimismo cuenta con una flecha que 
indica la maxima temperatura que alcanzo el aceite. Las 
temperaturas de operacion accionaran en lera instancia la 
operacion de los ventiladores (caso ONAF), en 2da 
instancia una alarma por temperatura y en 3ra instancia el 
disparo definitivo. 
Ubicacion: 

La termocupla se encuentra en el interior de la cuba en la 
parte superior (termopozos) y el equipo medidor en un 
lugar accesible y visible de la cuba. 

Concepto: 

Mide la temperatura del devanado a traves de un detector 
termico y un transformador auxiliar de corriente, se usaran 
01 o mas equipos en funcion al numero de devanados, 
asimismo cuenta con una flecha que indica la maxima 
temperatura que alcanzo el devanado. 
Ubicacion: 

El detector termico se encuentra en el interior de la cuba 
junto al devanado a medir y el equipo medidor en urj lugar 
accesible y visible de la cuba. 
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2.1 Transformador de Potencia 



PROTECCION MECANICA 




Concepto: 

Mide el nivel de aceite en el transformador, consta de una 

caratula exterior con un flotador interno adosado a la 

aguja indicadora del nivel del aceite. Se suministra 

normalmente con un contacto de alarma. 

Ubicacion: 

El medidor de nivel de aceite normalmente es instalado en 

el tanque de expansion del transformador. 



(? 



SIMPOSIUM DE INGENIERIA ELECTRICA - PRUEBAS ELECTRICAS DE EQUIPOS DE ALTA TENSION 



Elaborado por Edson Cueto 



2.1 Transformador de Potencia 



Rele buchholz 



Termopozos 



/fP2\ v 





J) 
Purqa del Buchholz 
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2.2 Interrupter de Potencia 



CAMARA DE 
INTERRUPCION 



AISLADOR 
SOPORTE 



CAJA DE MANDO 




MECANISMO DE 
ACCIONAMIENTO 
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2.2 Interrupter de Potencia 

Concepto: 

Encargada de conectar y desconectar corrientes de carga y de falla. 



■ 




Segun el medio de interrupcion existen interruptores de aceite (gran y pequeno volumen de aceite), 

interruptores de aire comprimido, interruptores de SF6 (Hexafloruro de Azufre) e interruptores de 

vacio. 

Segun el mecanismo de accionamiento existen interruptores de mando a resortes, interruptores de 

mando neumatico e interruptores de mando hidraulico. 

El interruptor mas usado es el de SF6 con mando a resortes. 

Caracteristicas principales: 

Voltaje y Corriente nominal, Nivel de aislamiento, Corriente nominal admisible de corta duracion Is 6 
3s (corriente de ruptura), corriente nominal de cresta admisible, ciclo de operacion, tipo de 
operacion, tension nominal transitoria de restablecimiento, tiempos de apertura y cierre, numero de 
camaras, circuitos auxiliares (bobinas de apertura y cierre, contactos auxiliares de posicion, motor de 
carga resorte, alarmas, senalizaciones, etc), accesorios (equipo de llenado SF6, bastidores, bobinas 
de repuesto), etc 

Otros accesorios: 

Resistencias de preinsercion 
Capacitores equi potencia les 
Reles de mando sincronizado 
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2.2 Interrupter de Potencia 



CAMARA DE INTERRUPCION 



Posici6n 
cerrada 



Posici6n 

abierta 




1 : Contacto Principal fijo 

2 : Contacto de arco fijo (pin) 

3 : Contacto Principal movil 

4 : Contacto de arco movil 

5 : Vol u men Puffer 

6 : Embolo 

7 : Valvula de relleno 



Concepto: 

Es el compartimiento en donde se produce la 
apertura y cierre de un circuito en un medio de 
extincion de arco que para el ejemplo es el SF6 por 
medio de contactos fijos y moviles accionados por 
un mecanismo de almacenamiento de energia. 
Apertura de Contactos: 

En la posicion cerrada la corriente es conducida por 
los contactos principales y de arco. Al abrirse, los 
contactos principal y de arco moviles son 
empujados hacia abajo y la valvula de relleno es 
forzada a la posicion cerrada con lo cual el gas SF6 
comienza a comprimirse en el volumen Puffer con 
el embolo fijo. Los primeros contactos en abrirse 
son los principales, luego la alta presion de SF6 y 
en el momento en que la corriente pase por cero se 
concretara la extincion del arco y con el la apertura 
Cierre de Contactos: 

Durante el cierre la valvula de relleno se abre 
permitiendo que el gas SF6 sea aspirado en el 
volumen Puffer. Los primeros contactos en juntarse 
son los de arco y luego los principales 
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2.2 Interrupter de Potencia 



i 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 



MECANISMO DE ACCIONAMIENTO 



Mecanismo de Resortes 
6 




Resorte de Cierre (tensado con motor) 

Resorte de apertura 

Calefaccion 

Brazo de accionamiento (desplazamiento angular) 

Bobinas de apertura 

Bobina de cierre 

Motor 

Contactos auxiliares de posicion 



Resortes: 

Este mecanismo almacena la energia para las 

maniobras de apertura y cierre a traves de la carga 

de resortes. Existe un resorte de apertura y uno de 

cierre. Con el interruptor en posicion ABIERTO, el 

resorte de cierre esta tensado para el cierre por 

medio de un motor. Luego del cierre se tensa el 

resorte de apertura y seguidamente el resorte de 

cierre, quedando el interruptor listo para un eventual 

recierre, segun su secuencia de maniobra O-0.3s- 

CO-3min-CO. 

Neumatico: 

Este mecanismo almacena su energia en forma de 

aire comprimido. La presion de aire se mantiene 

constante a traves de un sistema motor-compresor. 

Hidraulico: 

Este mecanismo almacena su energia en forma de 

presion de aceite (hidrolina). Algunos fabricantes 

combinan el sistema hidraulico con el de resortes. La 

respuesta de operation es mas rapida. 
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2.2 Interrupter de Potencia 



Mecanismo de Resortes 




2 
1 



l 

2 
3 
4 
5 



Pulsadores de mando local 
Contador de maniobras 
Reles temporizados 
Indicador de presion de SF6 
Borneras 




Es el tablero desde donde se opera manualmente el equipo a traves 
de sus pulsadores y en el que se ubican las senalizaciones, borneras 
de conexion al cual llegan los contactos de posicion, las Naves 
termicas, reles temporizados, contador de maniobras. En este tablero 
se realizaran todas las conexiones requeridas para la prueba del 
interruptor y cuenta con un esquema electrico de conexiones. 







OTROS ACCESORIOS 










Resistencia de Preinsercion, utilizadas unicamente en el cierre 
para limitar las sobretensiones en la red durante las operaciones 
de cierre, son resistencias conectadas en paralelo a la camara de 
interruption. 

Condensador equipotencial, utilizados en interruptores de varias 
camaras para distribuir uniformemente la tension entre el espacio 
de los contactos en serie de las camaras de extincion. 
Reles de mando sincronizados, utilizados en los casos de 
sobretensiones y/o sobrecorrientes por maniobras. Lo que se trata 
es de efectuar conexion 6 desconexion en las mejores condiciones 
para minimizar los transitorios generados en el sistema. Se usa 
para la energization de banco de condensadores, desenergizacion 
de reactores y energization de transformadores. 
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2.3 Transformadores de Corriente 



COMPENSADOR 
DE ACEITE 



NUCLEOS 
SECUNDARIOS 



AISLADOR 



CAJA DE 
CONEXIONES 




COMPENSADOR 
DE ACEITE 

ACEITE 



AISLADOR 



NUCLEOS 
SECUNDARIOS 
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2.3 Transformadores de Corriente 

Concepto: 

Encargada de reproducir en su secundario la CORRIENTE del primario en valores medibles para 
alimentar a los medidores y reles, asimismo aislan a estos equipos del circuito de alta tension. Su 
medio aislante puede ser aceite 6 SF6. 

El TC generalmente consta de 01 nucleo de medicion con clase de precision 0.2 (0.2% error) y 02 6 
mas nucleos de proteccion segun sea el requerimiento con clase de proteccion 5P20 (5% error a 20 
veces la Inominal). 



Los TC's se fabrican con una clase de precision, un burden (en VA) a un factor de potencia y con una 
corriente nominal en el secundario de 1 6 5 amperios. 



Caracteristicas principales: 

Voltaje nominal, Relacion de transformacion de corriente (de relacion primaria 6 secundaria), nivel de 
aislamiento, numero de nucleos, clase de precision, burden, corriente termica de corta duracion Is, 
corriente dinamica, etc 

Otros accesorios: 

Tap para tangente de delta 

Proteccion contra sobretensiones en el secundario 



la 
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2.3 Transformadores de Corriente 



NUCLEOS SECUNDARIOS y TERMINALES PRIMARIOS 

Tipo Bobinado 




PI P2 




1S1 1S2 



Tipo barra 




1S1 1S2 2S1 2S2 



Tipo Ventana 




1S1 1S2 



Segun las caracteristicas constructivas de la bobina primaria los 
transformadores de corriente se clasifican en: 

- Tipo bobinado, el primario cuenta con mas de una vuelta 

- Tipo barra, el primario consta de una barra pasante 

- Tipo ventana, no cuenta con primario 

Segun las caracteristicas de conexion los transformadores 
corriente podran ser de relacion primaria 6 secundaria 






de 



Relacion primaria 






Relacion secundaria 



PI Qc2 P2 PI 




£1 



P2 




50 Amp 



PI 

100 Ami 



^ny 



P2 




PI 



P2 



6 a 

1S1 1S2 1S3 



1S2 



50-100 / 1 Amp 

Nucleo 1 : 1S1-1S2 ( 50/1 Amp 6 100/1 Amp), depende de la 
conexion en el primario 



50-100/ 1/1 Amp 

Nucleo 1 (Medicion) : 1S1-1S2 ( 50/1 Amp); 1S1-1S3 ( 100/1 Amp) 
Nucleo 2 (Protection) : 2S1-2S2 ( 50/1 Amp); 2S1-2S3 ( 100/1 Amp) 



s 
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2.3 Transformadores de Corriente 



NUCLEOS SECUNDARIOS y TERMINALES PRIMARIOS 




Polaridad: 

- La corriente entra por la marca de polaridad y la corriente secundaria sale por la marca. En los 
transformadores de corriente las marcas se encuentran en PI (primario) y 1S1 (secundario) 6 tambien 
puede considerarse P2 (primario) y 1S2 6 1S3 (secundario) segun convenga 

- En protecciones se tiene una convencion respecto a la polaridad de los TC's el cual se determina por el 
neutro el cual puede estar mirando a la barra 6 a la Ifnea. 

- La formaciondel neutro a tierra puede ser conectado en cualquiera de los bornes secundarios segun 
convenga, 

- Para cualquier polaridad escogida se debe verificar durante las conexiones que el sentido de la corriente 
que ingresa a los reles 6 equipos de medicion debe ser la misma, 



Polaridad a la Barra 




Barra 



pi 



P2 



pi 



P2 



pi 



P2 



1s1 



-► 1s2 
1s1 



1s2 
1s1 

1s2 



Polaridad a la Linea 
Barra 



pi 



P2 





P1 

P2 










P1 

P2 










► 


r i r \ t 


4i' 



1s1 

1s2 
1s1 

1s2 
1s1 

1s2 



Linea 



Linea 



(? 



SIMPOSIUM DE INGENIERIA ELECTRICA - PRUEBAS ELECTRICAS DE EQUIPOS DE ALTA TENSION 



Elaborado por Edson Cueto 



2.3 Transformadores de Corriente 

NUCLEOS SECUNDARIOS y TERMINALES PRIMARIOS 





Diseno: 

- Los nucleos se disenan en funcion de las caracteristicas de precision y para una carga 6 burden nominal. 

- El voltaje de saturacion del nucleo de medicion es menor que el de proteccion. Es decir el nucleo de 
medicion esta disenado para tener alta precision a corrientes nominales de operation y el nucleo de 
proteccion esta disenado para tener alta precision a corrientes de falla. El voltaje de saturacion del nucleo 
detectado en bornes del secundario es el equivalente al valor de corriente que satura el nucleo 



El factor de seguridad FS es la relacion entre la corriente que satura al nucleo de medicion y la 
corriente nominal. Usualmente FS < 5 o < 10(xln). 



a 



El factor limite de precision FLP es la relacion entre la corriente que satura al nucleo de proteccion y 

la corriente nominal, es decir para un TC de clase 5P20 el FLP = 20. 

Si la carga conectada al nucleo del transformador es menor que el burden entonces el FS y/o FLP se 
incrementan caso contrario estos disminuyen. El factor es proporcional a la relacion del burden nominal y 
la carga real consumida. 

Si las corrientes nominales en el primario son bajas el bajo numero de amper-vueltas podria ser 
compensado con el incremento del volumen del nucleo, y como consecuencia se tendrian TC's con nucleos 
grandes y caros. Otra medida seria incrementar el numero de amper-vueltas en el primario pero esto 
reduciria la Corriente Termica Ith del TC. 



Jamas debe abrirse el circuito de corriente de los nucleos del TC ya que en bornes del secundario se 
. genera un sobrevoltaje que es proporcional a la relacion de transformation. , 
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2.3 Transformadores de Corriente 



Placa de TC en Caja de conexiones 



•*» 


T^enr " 1HSE 8772783 


Klemme 


Ubersetzung 


Leistung 




1 S1-S2 


300/5 








Ahleort (NYTRO10XN)55 Kg 


1 S1-S3 


5oo/; 






30VA 0.2 Ext200 Fs10 


^ 31,5/1 kA/s 


1 S1-S4 


1 200/f 






60VA0.2Ext100Fs10 


Idvh M ^ 


2,3,4 S1-S2 


300/5 












2,3,4 S1-S3 


600/5 






30VA5P10 








2,3,4 S1-S4 


1200/5 






60VA5P10 














'1S11S21S31S4| 






































4S14S2 4SI 














" I 






























I 





























































Caja de Conexiones 




COMPENSADOR DE ACEITE 



Utilizado para compensar el aceite que es extraido en 
muestras y para indicar el nivel de aceite. 



CAJA DE CONEXIONES 

En ella se ubican principalmente las borneras del 
secundario y se identifican sus caracteristicas vista en la 
placa de datos. 



OTROS ACCESORIOS 



■ 



Tap para tangente de delta; similar al que poseen 
los bujes del transformador de potencia y necesaria para 
determinar la prueba de tangente de delta 6 factor de 
potencia del conjunto dielectrico papel-aceite al interior 
del TC. Este valor se obtiene inyectando voltaje alterno 
entre el terminal del primario y el tap y su valor es 
menor 6 igual a 0.5%. 

Protection contra sobretensiones en el 
secundario; para el caso en que el circuito de corriente 
se haya abierto en cualquiera de los nucleos. , 
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2.4 Transformadores de Tension 



TIPO CAPACITIVO 



TIPO INDUCTIVO 



TERMINAL 
PRIMARIO 



COMPENSADOR 
DE ACEITE 



CONDENSADOR 



TOMA DE TENSION 
INTERMEDIA 



TRANSFORMADOR 
DE TENSION 
INDUCTIVO 




CAJA DE 
CONEXIONES 



TERMINAL 
PRIMARIO 



ACEITE 



NUCLEOS 
SECUNDARIOS 
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2.4 Transformadores de Tension 

Concepto: 

Encargada de reproducir en su secundario la TENSION del primario en valores medibles para alimentar 
a los medidores y reles, asimismo aislan a estos equipos del circuito de alta tension. Su medio aislante 
es el aceite. 



El TT puede ser del tipo inductivo 6 capacitivo y consta de 02 nucleos de la misma caracteristica, uno 
utilizado en medicion y el otro en proteccion. 



10 



El de tipo inductivo es utilizado mayormente para la generacion y media tension ya que presenta 
mejor precision ante variaciones de tension. El de tipo capacitivo es utilizado mayormente en 
sistemas de transmision por su bajo costo y menor peso y su precision varia segun el voltaje de 
operacion. Entre el 80-120% la precision es alta (0.2%) y fuera de ese rango la precision es baja (3%) 



Los TT's se fabrican con una clase de precision y un burden (en VA) a un factor de potencia con una 
tension nominal en el secundario de 100/V3 6 110V3 Voltios. 






Caracteristicas principales: 

Voltaje nominal, Relacion de transformacion, nivel de aislamiento, # de nucleos, clase de precision, 
burden, Factor de tension permanente y 30s, capacidad total, acondicionado para trampa de onda, etc 






Otros accesorios: 

- Cuchilla de potencial 

- Circuito HF 



(? 
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2.4 rransformadores de Tension 



CONDENSADORES 



3QD6S8 9SSW 




,-^ H.EWJ a icErt, -^ 



Los condensadores impregnados en aceite de alta calidad se 
encuentran en serie alojados en uno 6 mas aisladores 
formando una unidad el cual es sellado y hermetico. Dicha 
capacitancia suele ser invariable en el tiempo, una variation del 
±5% nos indica alguna alteration en las placas del 
condensador y probablemente una falla en el equipo. Los 
condensadores forman un divisor de tension capacitivo CI y C2 
entre el terminal de alta tension y el terminal HF. A traves de 
una toma intermedia (entre CI y C2) se conecta a un 
transformador de tension inductive 

TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO 

El transformador de tension inductivo (T) es el encargado de 
realizar la transformation final a los valores de tension 
secundarios. El voltaje primario puede llegar a ser de hasta 20 
kV y el secundario de 100/V3 6 110V3 Voltios. Dicho 
transformador se encuentra en serie con una reactancia de 
compensation (L). A su vez el secundario cuenta con un nucleo 
que alimenta a un circuito de supresion de ferroresonancia (P3- 
P4) la cual se produce ante variaciones de tension. Todo el 
conjunto se encuentra alojado en una compartimiento de^acero 
galvanizado con aceite mineral a nivel adecuado. (~\ 
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2.4 rransformadores de Tension 



NUCLEOS SECUNDARIOS 







3aoeaa 3?&h 



*♦ 

-^-' 



I: 



3GE0S 



r 



I > 



-CflUWW CAPj£lTM 



Circuito HF 
H _, V— GftJtJJE TERMINALE5 

Mr 




Se cuenta con dos nucleos secundarios similares de de 100/V3 
6 110V3 Voltios (bornes la-ln, 2a-2n). Los bornes In y 2n son 
conectados a tierra. La marca de polaridad se encuentra en los 
bornes la y 2a. 

TERMINAL DE ALTA FRECUENCIA HF 

Usado para el circuito de onda portadora para el envio y 
recepcion de las senales de voz, datos, teleproteccion, etc 



OTROS ACCESORIOS 





Circuito HF, se debe especificar que el transformador de 
tension capacitivo este provisto del circuito HF el cual se 
encuentra en la figura conformado por una bobina que esta 
protegida con descargador y una cuchilla de tierra. Para que el 
sistema de onda portadora se encuentre habilitada la cuchilla 
debe estar abierta. 

Cuchilla de potencial (C), se debe especificar que el 
transformador este provisto de esta cuchilla, la cual tiene por 
finalidad poder medir las capacitancias CI y C2 del 
transformador en forma separada. Para la operacion normal 
esta cuchilla debe estar abierta, en caso se cerrara no se 
tendran senales de voltaje en el secundario. (~\ 
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2.4 rransformadores de Tension 



COMO SE REALIZA LA TRANSFORMACION 



Boliiiia de 




A caja <le 
Acoplamieitto 



A tafolei o <le onda 
portadora 



^aaI- ■ww- 



•H 



Si* z 



MMl= E2 = C1E,! &J f ]0 fe Es [-^ 
C1 + C2 ^ fc L ^ 

* r 



S(Mll=E= 



aui= ; t. 



MC1+C2) 



HTC (dJ&^RTC 



A partir del esquema electrico del transformador obtendremo 
el voltaje e impedancia de Thevenin equivalente Vth y Zth. Del 
circuito simplificado el transformador de tension sera disenado 
para que la suma de las impedancias Zth y wL (Reactancia de 
compensacion) la impedancia sea cero, con lo cual se garantiza 
que la tension E2 se encuentre en fase con la tension del 
sistema Elt. 

OTRAS UTILIDAD DEL TT CAPACITIVO 

Cuando se recibe por la linea senales de alta frecuencia (voz, 
datos, teleproteccion, telemando, etc.) Xi_>>Xc y las senales 
pasan por los condensadores al circuito HF y de alii a la caja de 
acoplamiento, el cual se ajusta en funcion a la capacitancia 
C1+C2, finalmente la serial es recibida por el equipo de onda 
portadora para su procesamiento y derivada a los reles, central 
telefonica, scada, etc. segun sea el caso. 




_ j Impedancia de la 

! *l ^j^ = 2*fl_ ! Trampa de Onda 

; x c = _1_ = — Lw ! Impedancia de los 

[ $& 2nfC I condensadores CI y C2 
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2.5 Pararrayos 6 descargador de sobretension 



RESORTE 



AIRE SECO 



AISLADOR 



PASTILLAS D 
OZn 




IS^l 



DUCTO DE ALIVIO 
DE PRESION 

ACEITE 



CUBIERTA DE 
PLASTICO 



MEMBRANA 
PARA ALIVIO DE 
PRESION 
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2.5 Pararrayos 6 descargador de sobretension 

Concepto: 

Destinados a descargar las sobretensiones originadas por descargas atmosfericas, maniobras u otros 
con el fin de proteger el aislamiento de los demas equipos de patio. Se encuentran permanentemente 
conectada al sistema y descargan cuando el valor de la tension del mismo ha superado determinado 
valor, es decir para la tension nominal de operacion del sistema el pararrayos se comporta como una 
gran impedancia y para una sobretension como un cortocircuito. Utilizado en subestaciones y lineas. 



Existen pararrayos de Oxido de Zinc (OZn) y los convencionales 6 autovalvulares. Estos ultimos ya 
fueron descontinuados en su uso y reemplazados por los OZn que utilizan elementos varistores de 
oxido de zinc ensamblados en serie dentro de una columna aislante de porcelana 6 polimerico. 






La tension nominal del pararrayos Ur se determina a partir de las sobretensiones temporales originada 
en las fases sanas cuando existen fallas a tierra, la duracion de estas y segun el aterramiento del 
sistema. La maxima tension de operacion continua MCOV (norma ANSI/IEEE) 6 Uc (norma IEC) se 
encuentra relacionado al Ur a traves de un factor de diseno (=0.8Ur). 



. 






Caracteristicas principales: 

Tension nominal, Maxima tension de operacion continua , corriente de descarga, corriente de alivio de 
presion, clase de descarga, capacidad de absorcion de energia, etc 

Otros accesorios: 

- Contador de descarga 

- Anillos equipotenciales 

& 
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2.5 Pararrayos 



Max. 
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SELECCION DEL PARARRAYO 
Calculo Ur (220 kV) 



I 




Se determina la Maxima Tension de Operacion 

Continua: 

MCOV 6 Uc = Umax(equipo)/V3 = 245/V3 = 141.6 kV 

Se determina la sobretension temporal TOV del sistema: 

TOV = Umax (equipo)/V3 x Factor de tierra 

a) Sistemas neutro puesto a tierra : Factor de tierra = 
1.4 

b) Sistemas aislados : Factor de tierra = 1.73 
Para el caso a) TOV = 198.2 kV 
El Ur sera el mayor valor entre Ro y Re donde: 
Ro = MCOV / Factor de diseno del pararrayos (0.8) 
Ro = 177 kV 

Re = TOV / Kt (depende del tiempo que dure la sobret. temporal) 

Kt = 1.15 si t=l seg.; Kt = 1.06 si t=10 seg. y Kt = 0.95 si t=2 horas 

Re = 187 kV (si Kt = 1.06) 

Por lo tanto el mayor valor es 187 kV 

Se a plica un factor de incremento 

5% (para U > 100 kV); 10% (para U<100 kV) 

Es decir 187 x 1.05 = 196.3 kV 

Por lo tanto se tomara el valor normalizado mas alto 

(ver tabla), es decir : Ur = 198 kV 

Las caracteristicas de que soporta el pararrayos 

estan dadas en una curva en funcion del tiempo. La 

tabla muestra dos puntos de esta para 1 seg y 10 seg. 
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2.5 Pararrayos 
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SELECCION DEL PARARRAYO 
Calculo de los Niveles de Proteccion (220 kV) 

..- Las caracteristicas de Nivel de Proteccion del Pararrayos 
para impulso atmosferico (NPA) 6 su equivalente a la 
tension maxima residual (8/20us) para una corriente de 
descarga de 10 kA es de 451 kV. Dichas caracteristicas 
estan dadas en una curva en funcion de la corriente de 
descarga del pararrayos. 






Max residual voltage in percent of residual voltage at 10 kA 8/20 impulse 
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Las caracteristicas de Nivel de Proteccion del Pararrayos 
para impulso tipo maniobra (NPM) 6 su equivalente a 
la tension maxima residual (30/60 us) para una 
corriente de impulso de maniobra de 2 kA es de 410 kV 
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2.5 Pararrayos 6 descargador de sobretension 



NIVELES DE PROTECCION DE PARARRAYOS 



Sobretensjojiej: 
de irnpulso 
atmosferico y ■< 
maniobra 



Sobretensiones r 
ternporarias J 
(fa 1 1 as a tierra) L 

condiciones < 
norrnales de L 
operacion 



i 


V 












,1 


MP (>1.20) = ; 






MP (>1.15) = 2.07 























BIL(1050^) 
SBL (850 {&0 
2.32 
NPA (451^) 

NPM (410 J&) 



TOV Pararrayo (217 J&) 
TOV Sistema (198.2 ^y) 

U& Pararrayo (156 ^) 
VOM Sistema (141.6 J&) 



BIL : Tension nominal soportada al irnpulso atmosferico 

NPA : Nivel de proteccion al irnpulso atmosferico 

SBL : Tension nominal soportada al irnpulso maniobra 

NPM : Nivel de Proteccion al irnpulso maniobra 

MP : Margen de Proteccion 





SELECCION DEL PARARRAYO 
Evaluacion (220 kV) 

El grafico muestra un resumen de los niveles proteccion 
obtenidos en el proceso de seleccion de los pararrayos asi 
como tambien los margenes de proteccion (MP) que para el 
caso de sobrensiones de irnpulso tipo atmosferico es de 
2.32 y de tipo maniobra 2.07. 

Como regla hay que considerar lo siguiente: 



• 



2. 



Para sobretensiones de irnpulso atmosferico y 
maniobra: 

- NPA (Pararrayo) < BIL (equipamiento) 

- NPM (Pararrayo) < SBL (equipamiento) 
Para sobretensiones temporales 

- TOV (Pararrayo) > TOV (Sistema) 

- Uc (Pararrayo) > Vmax (Sistema) 
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2.5 Pararrayos 6 descargador de sobretension 



CONTADOR DE DESCARGA 





Pararrayo 



Cable 
aislado 



Equipo de 
Monitoreo 



Aisladores 




Al contador de 
descarga 





OTROS ACCESORIOS 

Contador de descarga; se conecta entre el borne de tierra del 
pararrayo y la tierra de la subestacion con el fin de contar las 
descargas producidas, puede tambien incorporarse medidores de 
corriente de fuga. Estos contadores pueden ser analogicos 6 
digitales y hasta con monitoreo. Para que el contador pueda 
registrar las descargas el pararrayos debe equiparse con aisladores 
en su base, luego el cable entre el terminal del pararrayo y el 
contador debera ser aislado y del contador a tierra podra ser 
desnudo, caso contra rio la descarga a tierra puede producirse antes 
del contador sin posibilidad a que este lo registre. El equipo de 
monitoreo es un accesorio adicional con el que se puede evaluar 
el estado del pararrayos por medio del registro periodico de la 
corriente de fuga, estos valores son almacenadas en una memoria y 
pueden ser extraidas posteriormente. El contador es un accesorio 
adicional al suministro del pararrayo. 

Para evaluar los pararrayos de un circuito las corrientes de fuga 
(que se traducen perdidas en Wats) en todas las fases deben ser 
similares y de un valor segun el tipo de pararrayos. Existen equipos 
externos para medir la corriente de fuga en servicio y fuera de 
servicio. 

Anillos equipotenciales; para uniformizar la distribution de 
voltaje a lo largo de la columna aislante. Este accesorio viene 
incluido en el suministro del pararrayo. 
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3. PRUEBAS ELECTRICAS DE EQUIPOS DE PATIO 




3. PRUEBAS ELECTRICAS DE EQUI POS DE PATIO 



3.1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA e) 

3.2 I NTERRUPTOR DE POTENCI A e) 

3.3 TRANSFORMADOR DE CORRI ENTE e) 

3.4 TRANSFORMADOR DE TENSI ON e) 

3.5 PARARRAYOS ^> 
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3.1 Transformador de Potencia 



Pruebas Electricas 



3.1.1 



3.1.3 



Pruebas de Factor de Potencia en bujes y devanados \_) 

3 



3.1.2 Medicion de corriente de Excitacion 



Medicion de reactancia de dispersion \_) 

3 



3.1.4 Prueba de barrido de frecuencia SFRA 

3.1.5 Medicion de Relacion de Transformacion 

3.1.6 Medicion de Resistencia de devanado 



(? 



SIMPOSIUM DE INGENERIA ELECTRICA - PRUEBAS ELECTRICAS DE EQUIPOS DE ALTA TENSION 



Elaborado por Edson Cueto 



3.1.1 Pruebas de Factor de Potencia en Bujes y Devanado 



Objetivo: Determinar el grado de deterioro del aislamiento (papel + aceite) 

Consiste en aplicar tension AC y obtener las caracterfsticas dielectricas tales como 
perdidas dielectricas en Watts, la capacitancia en pF, la corriente total en Amp y el 
Factor de potencia en % 

Equipo Utilizado : Equipo Analizador de Aislamiento (Marcas : Doble, Omicron) 

I 

I 

C 





Factor de potencia = CosG; Factor de disipacion = Tangenteo 
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3.1.1 Pruebas de Factor de Potencia en Bujes y Devanado 



Devanados 
de Alta "H" 

Cuba 



_T 



ne 



-H 



DEVANADOS 



BUJES 
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X^ 



T 

Tap 



-K- 




Se determinan las caracterfsticas 
dielectricas entre devanados C HL , y 
devanado a tierra C H y C L 



Se determinan las caracterfsticas 
dielectricas en bujes entre el 
conductor y tap C-, y el tap y tierra C 2 
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3.1.1 Pruebas de Factor de Potencia en Bujes y Devanado 



MODOS DE PRUEBA - DEVANADOS 



Cable de Alta 



GST-Ground 



Cable de Baja 
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C H + C 



GST- Guard 
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cable de Alta 
■ DH ^-O 



Prueba de especimen aterrizado 
con uso de guarda 

C H 



UST 



High 



C H 



Cable de Baja 



J C 



HL 



Low 



c L 



Prueba de especimen sin aterrizar 



-HL 
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3.1.1 Pruebas de Factor de Potencia en Bujes y Devanado 

PREPARACION DE LAS PRUEBAS - DEVANADOS 

12 El Transformador debe estar fuera de servicio y desconectado del sistema 

22 Se realiza la preparacion del equipo de prueba 

3 2 Se realizan las conexiones en el transformador (Cables de Alta, Baja y 

puentes) 
42 Realizar las pruebas de inyeccion de voltaje. 



MEDIDA DE CH + CHL 
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3.1.1 Pruebas de Factor de Potencia en Bujes y Devanado 



PREPARACION DE LAS PRUEBAS - DEVANADOS 



MEDIDA DE CH 



GST-Ground 



^ 



MEDIDA DE CHL 



UST 
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3.1.1 Pruebas de Factor de Potencia en Bujes y Devanado 

MODOS DE PRUEBA - BUJ ES 



JST-Ground 



I 






Tap - 1 - 



<T> Co 



Prueba de especimen aterrizado 
C 1 + C 2 



GST-Guard 



Tap 
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ic 2 



Prueba de especimen aterrizado 
con uso de guarda 

C 2 



UST 



L. 



Tap 
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/T\ Co 



Prueba de especimen sin aterrizar 
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3.1.1 Pruebas de Factor de Potencia en Bujes y Devanado 

PREPARACION DE LAS PRUEBAS - BUJES 

12 El Transformador debe estar fuera de servicio y desconectado del sistema 

22 Se realiza la preparacion del equipo de prueba 

3 9 Se realizan las conexiones en el transformador (Cables de Alta, Baja y puentes) 

42 Se retira la tapa del tap de prueba, se instala adaptador y se mide continuidad a 

tierra 
5 9 Se realizan las pruebas de inyeccion de voltaje. 



MEDIDA DE C x + C 




N 



(? 



SIMPOSIUM DE INGENERIA ELECTRICA - PRUEBAS ELECTRICAS DE EQUIPOS DE ALTA TENSION 



Elaborado por Edson Cueto 



3.1.1 Pruebas de Factor de Potencia en Bujes y Devanado 

PREPARACION DE LAS PRUEBAS - BUJES 
MEDI DA DE C 2 
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3.1.1 Pruebas de Factor de Potencia en Bujes y Devanado 
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0.114 


0.016 






1.00 




30.14 pF 


23 


Celiac 


X2 


Sup-. 


A 


UST-^ 




lO.OO 


0.076 


0.013 






1.00 




20.13 pF 


30 


Celiac 


X2 


Jn=. 


A 


GL7AHZA- 


-HA 


10.00 


0.037 


0.004 






1.00 




3-33 RE 




31 


Celiac 


X3 


CX'eE all 


A 


TI ZHHA- 


-HA 


10.00 


0.117 


0.032 






1.00 




30.31 pF 


32 


Celiac 


X3 


Sup. 


A 


UST-^ 




lO.OO 


0.036 


0.024 






1.00 




22.63 pF 
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3.1.1 Pruebas de Factor de Potencia en Bujes y Devanado 

ANALISIS DE RESULTADOS 

- Los resultados deben compararse con los obtenidos en pruebas anteriores y asi 
determinar su tendencia 

- Incremento en el Factor de Potencia, presume contaminacion del aislamiento 
papel-aceite 

- Variaciones en la capacitancia presume variaciones fisicas, deformaciones, etc. En 
el caso de bujes las capacitancias deben de estar entre el 5 y 10% del valor 
indicado en placas 

- Los aislamientos presentaran usualmente FP < 0.5% corregido a 20 Q C. En el caso 
de bujes el FP de C 2 puede alcanzar el 1.0% 

- Los FP muy altos, muy bajos 6 negativos pueden ser originados por un falso 
aterramiento. En el caso de bujes puede influir la presencia de humedad en el tap 
de prueba. 

- La capacitancia C H es mayor que C L 

- La capacitancia C ± es mayor que C 2 

SIMPOSIUM DE INGENERIA ELECTRICA - PRUEBAS ELECTRICAS DE EQUIPOS DE ALTA TENSION 

Elaborado por Edson Cueto 



3.1.2 Medicion de corriente de excitacion 

Objetivo: Descartar defectos de fabricacion, cortocircuitos entre espiras, defectos 
en el cambiador de taps y problemas de aterramiento del nucleo. 

Consiste en aplicar tension AC con el fin de hacer circular una corriente en el 
primario que que permita excitar el nucleo 

Equipo Utilizado : Equipo Analizador de Aislamiento (Marcas : Doble, Omicron) 
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3.1.2 Medicion de corriente de excitacion 

CASO : FALLA DE Al SLAMI ENTO ENTRE ESPI RAS Y ESPI RA A Tl ERRA 



UST 



^ 



UST 



^ 



H 



H 



I +L 

x exc fp 



fM<=>—ry 



flW=>— Q 




I +L 

x exc fp 



(? 



Inyectando 10 kV se obtienen corrientes en mA, en caso de existir un cc entre 
espiras 6 espira a tierra, la corriente en el primario incrementara su valor 
proporcionalmente a la corriente en el secundario. 
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3.1.2 Medicion de corriente de Excitacion 



RESULTADOS DE PRUEBA 



Resultados de Prueba 











C 


Desc. 










Med. 


Corr. 


Coi 


-r . 


Cap. / R 


No 


ID Prueba 




L 


Circ. 


kV 


mA 


Watts 


%FP 


Fctr 


%FP 


Ind. T 


1 


CH+CHL 






A 


TIERRA-RA 


2.500 


41.038 


1. 


10 


0. 


.263 


0. 


84 


0. 


.225 


10385. 46 pF 


2 


CH+CHL 






A 


TIERRA-RA 


10. 00 


41.0 43 


1. 


089 


0. 


.265 


0. 


84 


0, 


.223 


10886. 84 pF 


3 


CH 






A 


GUAR DA- A 


2.500 


15.109 


0. 


399 


0. 


.264 


0. 


84 


0. 


.222 


4007.72 pF 


4 


CH 






A 


GUAR DA- A 


10. 00 


15.109 


0. 


388 


0. 


.257 


0. 


84 


0, 


.216 


4007. 66 pF 


5 


CHL 






A 


UST-A 


2.500 


25.922 


0. 


69 


0. 


.266 


0. 


84 


0. 


.223 


6875.86 pF 


6 


CHL 






A 


UST-A 


10. 00 


25.918 


0. 


692 


0. 


.267 


0. 


84 


0. 


.224 


6874.86 pF 


7 


CL+CHL 






A 


TIERRA-RA 


2.500 


7 6 . 5 63 


3. 


992 


0. 


.521 


0. 


84 


0. 


.438 


20308. 44 pF 


8 


CL+CHL 






A 


TIERRA-RA 


10. 00 


7 6.5 68 


4. 


02 8 


0. 


.526 


0. 


84 


0, 


.442 


20309. 82 pF 


9 


CL 






A 


GUAR DA- A 


2.500 


50.631 


3. 


297 


0. 


.651 


0. 


84 


0. 


.547 


13 43 0. 01 pF 


10 


CL 






A 


GUAR DA- A 


10. 00 


5 0.635 


3. 


32 8 


0. 


.657 


0. 


84 


0. 


.552 


13 43 0. 9 4 pF 


11 


CHL 






A 


UST-A 


2.500 


25.919 


0. 


637 


0. 


.265 


0. 


84 


0, 


.223 


6875.20 pF 


12 


CHL 






A 


UST-A 


10. 00 


25.916 


0. 


687 


0. 


.265 


0. 


84 


0, 


.223 


6874.41 pF 


13 


C1-1U 






A 


UST-A 


2.500 


1. 477 


0. 


03 4 


0. 


.230 


1. 


19 


0. 


.274 


391. 39 pF 


14 


C1-1U 






A 


UST-A 


10. 00 


1. 477 


0. 


035 


0. 


.240 


1. 


19 


0. 


.286 


3 91.73 pF 


15 


C2-1U 






A 


GUAR DA- R A 


1.000 


4.703 


0. 


084 


0. 


.177 


1. 


19 


0, 


.211 


1248.90 pF 


16 


CI- IV 






A 


UST-A 


2.500 


1. 497 


0. 


03 6 


0. 


.240 


1. 


19 


0. 


.286 


3 97. 14 pF 


17 


CI- IV 






A 


UST-A 


10. 00 


1. 497 


0. 


03 8 


0. 


.251 


1. 


19 


0, 


.299 


396. 98 pF 


18 


C2-1V 






A 


GUAR DA- R A 


1.000 


3. 813 


0. 


082 


0. 


.215 


1. 


19 


0, 


.256 


1011.51 pF 


19 


C1-1W 






A 


UST-A 


2.500 


1. 480 


0. 


03 4 


0. 


.230 


1. 


19 


0. 


.274 


3 92. 47 pF 


20 


C1-1W 






A 


UST-A 


10. 00 


1. 47 9 


0. 


03 6 


0. 


.242 


1. 


19 


0. 


.233 


392.31 pF 


21 


C2-1W 






A 


GUAR DA- R A 


1.000 


3. 983 


0. 


080 


0. 


.200 


1. 


19 


0, 


.233 


1057.94 pF 


22 


CI- IN 






A 


UST-A 


2.500 


0.73 


0. 


073 


0. 


.999 


1. 


19 


1, 


.189 


193.54 pF 


23 


CI- IN 






A 


UST-A 


10. 00 


0.732 


0. 


060 


0. 


.821 


1. 


19 


0. 


.977 


19 4. 07 pF 


24 


C2-1N 






A 


GUAR DA- R A 


1.000 


0. 67 9 


0. 


041 


0. 


.607 


1. 


19 


0. 


.722 


180. 06 pF 


25 


C1-2U cc 


>11< 


ar 


A 


TIERRA-RA 


10. 00 


0. 113 


0. 


03 6 






1. 


00 






2 9.89 pF 


26 


C1-2V cc 


>11< 


ar 


A 


TIERRA-RA 


10. 00 


0. 118 


0. 


03 4 






1. 


00 






31.22 pF 


27 


C1-2W cc 


>11< 


ar 


A 


TIERRA-RA 


10. 00 


0. 112 


0. 


02 9 






1. 


00 






2 9.70 pF 


28 


CI- IN cc 


>11; 


ar 


A 


GUAR DA- R A 


10. 00 


0. 02 


-0.005 






1. 


00 






5.32 pF 


29 


CI- IN cc 


>11< 


ar 


A 


UST-A 


10. 00 


0. 102 


0. 


07 






1. 


00 






27.04 pF 


30 


CI- IN cc 


>11< 


ar 


A 


TIERRA-RA 


10. 00 


0. 122 


0. 


064 






1. 


00 






32.33 pF 


31 


EXIT 1U- 


■1M 


0) 


A 


UST-A 


10. 00 


28.434 


213. 819 


75. 


.067 


1. 


00 


75. 


.067 


1422.23 H 


32 


EXIT IV- 


■IN 


(9) 


A 


UST-A 


10. 00 


18.761 


147. 159 


78. 


.441 


1. 


00 


78. 


.441 


2312.27 H 


33 


EXIT 1W- 


■IN 


(9) 


A 


UST-A 


10. 00 


30.661 


225. 432 


73. 


.524 


1. 


00 


73. 


.524 


12 85.5 4 H 
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3.1.2 Medicion de la corriente de Excitacion 

ANALISIS DE RESULTADOS 

- Ante presuncion de cc entre espiras y espiras a tierra se podran inyectar 
diferentes valores de tension con el fin de evaluar las variaciones de corriente. 

- La primera medicion de corriente de excitacion debera realizarse para todas las 
posiciones de taps. Para pruebas posteriores la medicion podra realizarse en taps 
intermedios considerando las extremas y la neutral. 

- Para transformadores tipo core se espera obtener corrientes de excitacion altas e 
iguales para las fases extremas y una corriente menor para la fase intermedia. 
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3.1.3 Medicion de reactancia de dispersion 

objetivo: Descartar posibles deformaciones en el bobinado del transformador de 
potencia producto de una falla o un movimiento brusco durante el transporte. 

Debido a que todas las lineas de flujo no pueden ser confinados totalmente en el 
nucleo existe flujos dispersos en las zonas que ocupan los devanados. 

Si el devanado sufriera algun tipo de deformacion, esta se reflejara en el valor de la 
reactancia de dispersion. 

La reactancia de dispersion es independiente de la temperatura y de la 
contaminacion 

Para la medicion de la reactancia de dispersion se cortocircuitara el devanado 
secundario 



Equipo Utilizado : Modulo de reactancia de dispersion (Marca : Doble, Omicron) la 
cual trabaja conjuntamente con el equipo analizador de aislamiento. 
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3.1.3 Medicion de reactancia de dispersion 

PRUEBA POR FASE 



A)Ddia-Rslrella 




B) Estrdla - Delta 



C) Delta - Delta 



XO HI 



icT ir 



* *■ 



X2t-K^J HlH 





MM 11 


XJ-XO 


] 12- J TO 


X2-X1 


IP-lfl 


X2-X1 


hi -it; 


X3-X0 


H3-H0 


X3^X2 


H2-H3 


X3-X2 



Prueba para devanado 
en Delta 3<|> 



Prueba para devanado 
en Estrella 3<|> 



Prueba para devanado 
1* 



%X=[(l/30)X M ls 3 ,/FVz] %X = [(1/10)X m ]K,/F 2 z-zJ %X = [(l/10)X M ][s/F 2 ] 



Donde: 
XM 

S3ct) 
VL-L 



Reactancia medida en ohms 

Potencia Base en kVA, obtenida de placa 

Voltaje fase - fase base, obtenida de placa 
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3.1.3 Medicion de reactancia de dispersion 

PRUEBA EQUI VALENTE TRI FASI CO 



AJDelu-Esirdla 



3) Kstrella - Delta 



r©i 



][J 



1H2T~\ H T XI 



X2 



X? 



* 1 



XO HI 




C) Delta- Delta 




Prueba para devanado 
en Delta 3^ 

%X = [{V60)LX M ls^/V 2 L - L \ 



Donde: 
XM 

S3(|) 
VL-L 



Reactancia medida en ohms 

Potencia Base en kVA, obtenida de placa 

Voltaje fase - fase base, obtenida de placa 
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3.1.3 Medicion de reactancia de dispersion 

RESULTADOS DE PRUEBA 



Conf i gur a ci on 

Tlpo de Eevanado: 3l3trella - Delta 

Referenda 



TN DETC LTC Fase 



MVA Voltios.^Eato PI. Ref. Ref. 

Base Base %Imjoed. %In^ed. %Reajc. 



Hlquivalerite Trifasico 

75. :■:■:■ 



220.000 
Re3ultado3 de Prueba 



TN Fase 



Medicion Resist. laijDec. . .■<.=&:. 

Corriente Voltaje Watts %FP Induct. (Chms) (Chia3) (Onms) 



E qTU- Tra l ant i 
1A H1-H2 
IB H1-H3 
1C H2-H3 



Trifasico 

.1,239 A 195.0 V 12.701 W 5.260 0.417 H 8.273 157.333 157.170 

.1,227 A 193.0 V 10.760 W 4.543 0.416 H 7.143 156.339 156.726 

.1,2 2.0. A 192.0 V 7.354 W 3.139 0.413 H 4.941 157.619 157.541 

% Impedarjcla 



Ref. Delta 

^ Ir-.ice^. 4Irj£ed. Ref. % 



Equivalente Trifa3ico 
12.137 



% Reactarjcla 



Ref. Delta 

% Reac. Ref. i 



Ecpiivalente Trifa3ico 
12.176 



[Leakage Reactance Tests 
(Phase ) [H-L] 
















Test Result 


£ 




LTC 


Phase 


Ind. 


Res. (OhmsJ 


Inp . (Cms) 


XM 

Reac. (Chris) 


9 


H1-H2 


0.417 H 


3 .273 


157.388 


157.170 


H1-H3 


0.416 H 


7.143 


156.889 


156.726 


H2-H3 


0.41S H 


4.941 


157.619 


157.541 



V 2 L-L 
7&n 



471.437 



Reactancia : %X= [ (1/60) Z (X«) ]il[S?+/V 2 Ij - i 1 

=W* tWl = 12-18 % 

Error : ( (V T -VRJ /V T ] +100 

-0.62 % 
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3.1.3 Medicion de Reactancia de Dispersion 

ANALISIS DE RESULTADOS 

- Variaciones mayores a ± 2.5 % del valor original son considerados como cambios 
excesivos los cuales deben ser atendidos. 

- Variaciones del ± 5 % del valor original ameritan el retiro del transformador. 

- La primera medicion de reactancia de dispersion debera realizarse para todas las 
posiciones de taps. Para pruebas posteriores la medicion podra realizarse en la 
posicion de taps que se indica en la placa de datos tecnicos. 
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3.1.4 Prueba de barrido de frecuencia 



Objetivo: Descartar posibles deformaciones en la parte activa del transformador 
(nucleo-bobina). 

La configuracion geometrica esta relacionado a redes RLC que provienen del 

ensamblaje nucleo - bobinado. Dicha red consta de: 

Resistores (resistencia del bobinado) 

Inductores (Reactancia de magnetizacion, reactancia de dispersion, etc.) 

Capacitores (Capacitancia entre espiras) 

La prueba permitira determinar el comportamiento de la impedancia de la red RLC 
en un rango especifico de frecuencias de 20 Hz a 2 MHz. 

A la red se inyecta una senal alterna (senal de entrada) y se mide una respuesta 
(senal de salida) ambas son comparadas fasorialmente, esta se conoce como 
Funcion de Transferencia H (jw). 

H (jw) = Vsalida (jw) Magnitud (dB) = 20 Log 10 (H(jw)) 

Ventrada (j w) Fase ( Q ) = Tan 1 (H(jw)) 



Equipo Utilizado : Equipo de barrido de frecuencia (Marca : Doble, Omicron) 
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3.1.4 Prueba de barrido de frecuencia 



PREPARACION DE LAS PRUEBAS - DEVANADO EN ESTRELLA 



Cable 2 Lhj li 
corM-'GLadoco 
ol bushing HI 



FOfifftJtiOfDfr-^ 
e I hii.shinL! I[[l 




Id mil I a n pcrnn vn In hmne 
derida bushing 



PREPARACION DE LAS PRUEBAS - DEVANADO EN DELTA 



«t bushing HI 







Q0 

C> ■"} [ :. Cm 1,-% J* n ih- M'j; u r UU lI 

ff 1 J s r *ntm 



<>_. f 



3^. 



l tttti i k At l-rti tablr 

dc prucbA tic ben coiHdinif a ua 
to mil Id a ptrmn fa Li foil* 

dc fidi bu»fa>ri£ 
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3.1.4 Prueba de barrido de frecuencia 

CONEXION DE LAS PRUEBAS - TRAFOS DE DOS BOBI NADOS 





PRUEBAS DE CIRCUITO ABIERTO 


PRUEBAS DE CORTOCIRCUITO 




Los demas bujes deben estar en flotacion 


x1-x2-x3 juntos en cortocircuito 




Primario 


Secundario 


XO en flotac 


on 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


D-y 


H1-H3 


H2-H1 


H3-H2 


Xl-Xfl 


X2-X0 


X3-X0 


H1-H3 


H2-H1 


H3-H2 


Y-d 


H1-H0 


H2-H0 


H3-H0 


X1-X3 


X2-X1 


X3-X2 


H1-H0 


H2-H0 


H3-H0 


D-d 


H1-H3 


H2-H1 


H3-H2 


X1-X3 


X2-X1 


X3-X2 


H1-H3 


H2-H1 


H3-H2 


Y-y 


H1-H0 


H2-H0 


H3-H0 


Xl-Xfl 


X2-X0 


X3-X0 


H1-H0 


H2-H0 


H3-H0 



CONEXION DE LAS PRUEBAS - TRAFOS DE DOS BOBI NADOS 





PRUEBA DE CIRCUITO ABIERTO - LOS DEMAS BUJES ESTAN EN FLOTACION 




Primario 


Secundario 


Terciario 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


Ydd 


H1-H0 


H2-H0 


H3-H0 


X1-X3 


X2-X1 


X3-X2 


Y1-Y3 


Y2-Y1 


Y3-Y2 


Dyy 


H1-H3 


H2-H1 


H3-H2 


Xl-Xfl 


X2-X0 


X3-X0 


Y1-Y0 


Y2-Y0 


Y3-Y0 


Yyd 


H1-H0 


H2-H0 


H3-H0 


Xl-Xfl 


X2-X0 


X3-X0 


Y1-Y3 


Y2-Y1 


Y3-Y2 







PRUEBAS DE CORTOCIRCU 


ITO 




x1-x2-x3 juntos en 

cortocircuito 


y1-x2-x3juntosen 

cortocircuito 


y1 -y2-y3 Todos ju ntos en 

cortocircuito y en flotacion (*) 




10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


Ydd 


H1-H0 


H2-H0 


H3-H0 


X1-X3 


X2-X1 


X3-X2 


H1-H3 


H2-H1 


H3-H2 


Dyy 


H1-H3 


H2-H1 


H3-H2 


Xl-Xfl 


X2-X0 


X3-X0 


H1-H0 


H2-H0 


H3-H0 


Yyd 


H1-H3 


H2-H1 


H3-H2 


Xl-Xfl 


X2-X0 


X3-X0 


H1-H3 


H2-H1 


H3-H2 
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3.1.4 Prueba de barrido de frecuencia 

RESULTADOS DE PRUEBA - Respuesta U - PN (Circuito Abierto) Taps 1, 2, 3, 4 y 5 



M^gFutiJcb? 



I'li.tv Wflwfonn S«hll.,n«IM.kij SiilnlLinrMMnm* Kmi-p^tr 



MuK/nit urJ<: II i- iv Warvfetform Sub Durnl Mteg Sub fidPkd Plidi* Niiiiviildtv 
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3.1.4 Prueba de barrido de frecuencia 

RESULTADOS DE PRUEBA - Respuesta R - pn (Circuito Abierto) Taps 1, 2, 3, 4 y 5 



*n.iijniliHlr 



Pfocc W.ivWnrm 



SrtBMUfttftg 



Sijbft.nmlPhflic 



hamf-jilMr 



Magnitude Ph-Jtf Wiiffifurlii SubfrandM*] Sub Bur id Pfm« RMfreplate 
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3.1.4 Prueba de barrido de frecuencia 

RESULTADOS DE PRUEBA - Respuesta X 1 - X" (Circuito Abierto) Taps 1, 2, 3, 4 y 5 



Magnitude Phase Waveform Sub Band Mag Sub Band Phase 



NameplAte 




RBH — - HW 

in" bibb *b * '\t*r b»wbi o * < t • ! bWJbb^bTC'I n Vi 

^^Ill.-J.N1.-Wl 
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3.1.4 Prueba de barrido de frecuencia 

RESULTADOS DE PRUEBA - Respuesta U - PN (R-pn en Corto Circuito) Taps 1, 2, 3, 4 y 5 



Uigntude 
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3.1.4 Prueba de barrido de frecuencia 

RESULTADOS DE PRUEBA - Respuesta U - PN (X'-X" en Corto Circuito) Taps 1, 2, 3, 4 y 5 
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3.1.4 Prueba de barrido de frecuencia 

RESULTADOS DE PRUEBA - Respuesta R - pn (X'-X" en Corto Circuito) Taps 1, 2, 3, 4 y 5 
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3.1.4 Pruebas de barrido de frecuencia 

ANALI SI S DE RESULTADOS - PRUEBAS A CI RCUI TO ABI ERTO 



DEV. BAJA 

^wv\r 



SENAL DE 
ENTRADA 




DEV. BAJA 

^wv\r 



NUCLEO 



- A frecuencias menores a los 100 kHz se observa una tendencia similar de las graficas 

- En el rango de 20 Hz a 1 kHz predomina el comportamiento inductivo influenciado 
mayormente por la reactancia de magnetizacion del nucleo. Esto se verifica en 
el trazado de la fase en donde el angulo es negative 

- De 1kHz a los 100 kHz se hace predominante el comportamiento capacitivo 
influenciado por las capacitancias entre bobinados, espiras y tierra que estan 
asociados a las caracterfsticas del estado del bobinado del transformador. Esto se 
verifica en el grafico de la fase en donde el angulo es positivo. 

- Por encima de los 100 kHz las senales se desplazan a otros componentes como 
cables, terminales, etc /— I 
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3.1.4 Pruebas de barrido de frecuencia 

ANALI SI S DE RESULTADOS - PRUEBAS EN CORTO CI RCUITO 

DEV. BAJA DEV. BAJA 



SENAL DE 
ENTRADA 




En frecuencias menores a los 100 kHz se observa una tendencia similar 



Se elimina el efecto del nucleo y la respuesta es dominada por los devanados 

En el rango de 20 Hz a 1 kHz predomina el comportamiento resistivo influenciado 
mayormente por la resistencia del devanado. Esto se verifica en el trazado de la 
fase en donde el angulo es casi cero. 

De 1kHz a los 100 kHz se hace predominante el comportamiento inductivo 
influenciado por la reactancia de dispersion asociado a las caracteristicas del 
estado del bobinado del transformador. Esto se verifica en el grafico de la fase en 
donde el angulo es positive 
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- Por encima de los 100 kHz las senales se desplazan a otros componentes 
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3.1.5 Medicion de Relacion de Transformacion 



RESULTADOS DE PRUEBA 

RELACION DE TRANSFORMACION TRAFO T26-11 



N 9 TAP 


VOLTAJE (Voltios) 


R.T. (TEORICO) 


R.T. (REAL) 


% ERROR 


ALTA 


BAJA 


R 


S 


T 


R 


S 


T 


1 


151800 


10712 


14.17102315 


14.191 


14.19 


14.191 


-0.1410 


-0.1339 


-0.1410 


2 


149500 


10712 


13.95631068 


13.973 


13.974 


13.974 


-0.1196 


-0.1267 


-0.1267 


3 


147200 


10712 


13.74159821 


13.757 


13.756 


13.757 


-0.1121 


-0.1048 


-0.1121 


4 


144900 


10712 


13.52688574 


13.541 


13.54 


13.541 


-0.1043 


-0.0969 


-0.1043 


5 


142600 


10712 


13.31217326 


13.324 


13.323 


13.324 


-0.0888 


-0.0813 


-0.0888 


6 


140300 


10712 


13.09746079 


13.106 


13.105 


13.105 


-0.0652 


-0.0576 


-0.0576 


7 


138000 


10712 


12.88274832 


12.888 


12.888 


12.889 


-0.0408 


-0.0408 


-0.0485 


8 


135700 


10712 


12.66803585 


12.673 


12.672 


13.673 


-0.0392 


-0.0313 


-7.9331 


9 


133400 


10712 


12.45332338 


12.456 


12.456 


12.456 


-0.0215 


-0.0215 


-0.0215 


10 


131100 


10712 


12.23861090 


12.239 


12.239 


12.239 


-0.0032 


-0.0032 


-0.0032 


11 


128800 


10712 


12.02389843 


12.04 


12.039 


12.039 


-0.1339 


-0.1256 


-0.1256 


12 


126500 


10712 


11.80918596 


1 1 .823 


1 1 .822 


1 1 .823 


-0.1170 


-0.1085 


-0.1170 


13 


124200 


10712 


1 1 .59447349 


11.606 


11.605 


11.606 


-0.0994 


-0.0908 


-0.0994 


14 


121900 


10712 


11.37976102 


1 1 .389 


1 1 .388 


1 1 .389 


-0.0812 


-0.0724 


-0.0812 


15 


119600 


10712 


11.16504854 


11.171 


11.171 


11.171 


-0.0533 


-0.0533 


-0.0533 


16 


117300 


10712 


10.95033607 


10.955 


10.954 


10.954 


-0.0426 


-0.0335 


-0.0335 


17 


115000 


10712 


10.73562360 


10.738 


10.738 


10.738 


-0.0221 


-0.0221 


-0.0221 


18 


112700 


10712 


10.52091113 


10.521 


10.521 


10.521 


-0.0008 


-0.0008 


-0.0008 


19 


110400 


10712 


10.30619866 


10.305 


10.304 


10.305 


0.0116 


0.0213 


0.0116 
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3.2 I nterruptor de potencia 

Pruebas Electricas 

3.2.1 Prueba de Factor de Potencia 

3.2.2 Medicion de tiempos de apertura y cierre 

3.2.3 Medicion de desplazamiento y velocidad de operacion 

3.2.4 Medicion de resistencias de contacto 



3 
3 

3 
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3.2.1 Pruebas de Factor de Potencia 

MODOS DE PRUEBA 
MEDI DA DE C ± + C 3 



USTR 



^ 



R, S, 






# 



r^ 



S 2 R : 



# 



^ 



Interruptor en posicion abierto 
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3.2.1 Pruebas de Factor de Potencia 

MODOS DE PRUEBA 
MEDI DA DE C 2 + C 4 



USTB 



^ 



R, S, 






# 



r^ 



S 2 R : 



# 



^ 



Interruptor en posicion abierto 
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3.2.1 Pruebas de Factor de Potencia 

MODOS DE PRUEBA 

MEDI DA DE COLUMNA Al SLANTE 



GST - Guard R, B 



B 



R 



^ 



R, S, 



it 



# 



r^ 



S 2 R : 



# 



^ 



Interruptor en posicion abierto 
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3.2.2 Medicion de tiempos de apertura y cierre 

El interrupted esta preparado para un ciclo de operacion: 

O-0.3s-CO-3min-CO 

Los polos deberan abrir y cerrar de manera casi simultanea con un desfase 
no mayor de 5ms entre. 

Los tiempos de apertura y cierre dependen mucho de los mecanismos de 
operacion 6 accionamiento del interruptor. 
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3.2.2 Medicion de tiempos de apertura y cierre 
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3.2.2 Medicion de tiempos de apertura y cierre 



RESULTADOS DE PRUEBA 



Description de las pruebas 


Fase 
R/camara 


Fase 
S/camara 


Fase 
T/camara 


□ tiempo 


Tiempos de operation cierre (jusaa) Prueba 01 


114.1/109.5 


114.3 / 113.3 


109.6/112.3 


4.8 mseg. Bien 


Tiempos de operation cierre (jujsejgj Prueba 02 


113.7/109.3 


114.7/114.7 


109.9/112.6 


5.4m5£fiU Bien 


Tiempos de operation cierre (mj§£jgj Prueba 03 


113.7/109.3 


114.7/113.6 


109.3/112.1 


5.4m5£fiU Bien 


Tiempos de operacion cierre (inseg) 
Prueba N° 04 (final) 


113.7/109.1 


115.1 / 113.9 


109.5/112.3 


6.0m5£fiU Bien 


Tiempos de operac apertura bobina 1 (mseg) Prueba 01 


35.6/38.5 


39.0 /39.8 


36.6/34.3 


5.5mS£0, Bien 


Tiempos de operac apertura bobina 1 (mseg) Pmeba 02 


35.5/38.4 


37.9 / 3B.fi 


35.8/33.5 


5.1mS£0, Bien 


Tiempos de operac, apertura bobina 1 (mseg) Pmeba 03 


35.6/38.5 


39.0 /39.S 


36.4/34.2 


5.1m5£fiU Bien 


Tiempos de operac. apertura bobina 1 (mseg.) 
Prueba N° 04 (final) 


35.8/38.7 


39.7/40.5 


36.4/34.1 


6.4 ms&g, Bien 
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3.2.3 Medicion de desplazamiento y velocidad de operacion 



El mecanismo de operacion del interruptor, a traves del almacenamiento de 
energia (resortes, neumatico, hidraulico), permite la apertura 6 cierre 
desplazando el contacto movil ubicado en la camara del interruptor. 

Esta prueba permitira evaluar el comportamiento del desplazamiento del 
contacto movil la cual puede ser representada por medio del 
desplazamiento (angular o lineal) del mecanismo de operacion del 
interruptor. 



* Mecanismo de operacion a resortes 

* Mecanismo de operacion neumatico 

* Mecanismo de operacion hidraulico 



Desplazamiento angular. 
Desplazamiento angular. 
Desp. angular 6 lineal 



La medicion se realiza con un equipo analizador de interruptores el cual 
utiliza como accesorios a un transductor de desplazamiento y soportes 
varios por medio de los cuales se transfiere los valores de desplazamiento 
al equipo analizador. 

Se obtendra una curva en donde se identificara el sobredesplazamiento, los 
rebotes y el desplazamiento final del contacto. 
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3.2.3 Medicion de desplazamiento y velocidad de operacion 



Transductores para 
desplazamiento angular 



Transductores para 
desplazamiento lineal 
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3.2.3 Medicion de desplazamiento y velocidad de operacion 



RESULTADOS DE PRUEBA 



DESCRIPCION 


"R" 


"S" 


W^ff 


COMENTARIOS 


- Desplazamiento angular al cierre (°) 

J ••.■•■.■ww- \ f 

- Rebote (°) 


70.2* 
1.0* 
4.2* 


66.8* 
3.0* 
2.4* 


67.8* 
5.8* 
0.8* 


Antes 

Falta de desplazamiento en 
las fase S y T, fase R bien 


- Desplazamiento angular al cierre (°) 

- Sobi^desplag^^ (°) 

- Rebote (°) 


69.8* 
2.0* 
4.7* 


67.7* 
3.8* 
3.9* 


68.9* 
5.2* 
2.7* 


Despues 

Desplazamientos calibrados. 


- Desplazamiento angular a la apertiira (°) 

- Sobr^desp^ar^^ (°) 

- Rebote (°) 


70.8* 
0.2* 
1.2* 


66.5* 
0.5* 
0.5* 


68.7* 
0.6* 
0.3* 


Antes 

Falta desplazamiento en las 
fases S y T, fase R bien 


- Desplazamiento angular a la apertiira (°) 

- Rebote (°) 


70.8* 
0.2* 
0.9* 


68.0* 
0.2* 
0.8* 


70.0* 
0.5* 
0.5* 


Despues 

Desplazamientos calibrados 
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3.2.3 Medicion de desplazamiento y velocidad de operacion 

RESULT ADOS DE PRUEBA - CI ERRE 



1 Test Plan | TDR9000 | 


Edit Specs. | Tabulation Graphics |_ 




08/10/2006 10:11 


- IN-21 56 1 -131 1 A 362 MHM 30V Close 




5.22- 








13.5675- 








Deg. 32.355- 








51.1425- 








68.93- 
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Close- 
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Close- 




I 
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Close- 
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I llll 1 1 
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Close- 
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i mi 1 i 








EHV,B[1] 


Close- 
Res. 

Open- 




i 








EHV,A[2] 


Close- 




ll 




Res. -I 


" 










I 


iiii 


EHV # A[1] 
I I I I I 


I 
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llll 
40 80 120 160 


200 240 280 320 360 i 


For Helpj press Fl 
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3.2.3 Medicion de desplazamiento y velocidad de operacion 



RESULTADOS DE PRUEBA - APERTURA 



08/1 0/2006 1 0:32 - IN-21 56 1 431 1 A 362 MHM 30V Trip 



17.7525 

Deg. 35.505' 

53.2575 

71.01 
Close 



Res. 



Res. 



Res. 



Res. 



Open 

Close 
Open' 

Close 
Open 

Close' 



Res. 



Open 
Close 



Res. 



Open 

Close 
Open 



I 



For Help, press Fl 




I 

GO 



TRAVEL, A,C,B[1I3|2] 



EHV,C[2] 



EHV,C[1] 



EHV,B[2] 



EHV,B[1] 



EHV,A[2] 



EHV,A[1] 



90 120 150 130 



210 



I I I I 

240 270 300 330 
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3.3 Transformador de Corriente 

Pruebas Electricas 

3.3.1 Prueba de Factor de Potencia 

3.3.2 Medicion de relacion de transformacion 

3.3.3 Medicion de resistencia de devanado en el secundario 

3.3.4 Prueba de Saturacion 

3.3.5 Medicion de resistencia de aislamiento 



3 
3 

3 

3 

3 
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3.3.1 Pruebas de Factor de Potencia 



MODOS DE PRUEBA 



GST-Ground 



i_. 



Tap /'p c i 

"4 



T» C, 



Prueba de especimen aterrizado 



C n Overall 



GST-Guard 



UST 



L. 



1 



Tap 



m ^1 



J_C 2 



Tap 






m C, 



Prueba de especimen aterrizado 
con uso de guarda 

C 2 



Prueba de especimen sin aterrizar 
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3.3.1 Pruebas de Factor de Potencia 

PREPARACION DE LAS PRUEBAS 

12 El TC debe estar fuera de servicio y desconectado del sistema 

22 Se realiza la preparacion del equipo de prueba 

3 2 Se realizan las conexiones del TC (Cables de Alta, Baja y puentes) 

42 Se retira la conexion de tierra del tap, en caso de no tener tap medir unicamente 

con el modo de prueba GST - Ground 

5 2 Se cc el devanado primario PI y P2 

6 2 Se cc el devanado secundario y se conecta a tierra 

72 Se realizan las pruebas de inyeccion de voltaje. 



MEDI DA DE C, 



flUKIa^^) 



*T^ 
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3.3.1 Pruebas de Factor de Potencia 



PREPARACION DE LAS PRUEBAS 



MEDI DA DE C- 



GST- Guard 



>0 




{M 




MEDI DA DE C ± 



UST 



"O 



«fr 



lQ ^>dg& 




rap] 
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3.3.1 Pruebas de Factor de Potencia 



RESULTADOS DE PRUEBA 



Test R&auLts 



No 



Serial Ho. 
Test ID 



L Cir-s. 
C Beac. 



kV 



!■■■■ 



Hftoin Cofi*. CtjiT^ C&p.f ft 

watts *pr r*ct. ipf md. T 



i nse r ci 


A U3T-RB 


2.000 


2.343 


0.DS9 


Q.2& 


1,90 


0.1ft 


62US pP 


2 FASE R Cl 


A V5T-RB 


10.00 


?..M<i 


0*061 


0.26 


1.00 


0.26 


621.8 pF 


3 1UE ft OVERALL 


A GNE-RH 


10.00 


3.278 


0.067 


0.20 


1.00 


0.2O 


669h-4 pF 


4 TASE P CZ 


A GATl-R 


1.000 


4.664 


0.124 


0.27 


1.00 


0.27 


1237.1 pr 


5 FASE S Cl 


A TJ5T-RB 


2.000 


2.224 


0.047 


0.21 


1.00 


0.21 


590,0 pr 


6 IASE S Cl 


A UST-&0 


10.00 


.I.1L-, 


O.MS 


0,22 


1.00 


0.22 


590,2 pF 


7 FAS E S OVERALL 


A :rjni-ftB 


10. 00 


2,92& 


0.D5S 


0,14 


1.00 


0.1* 


776,9 pF 


9 FASfc S C2 


A <3A£-R 


l.ooo 


J.6B2 


a P ii5 


G,25 


1.00 


0.25r 1241. e pF 


& ERSE T Cl 


A tTST-RB 


2.000 


2.241 


0,D5fl 


0.2S 


1.00 


0,26 


5&4.S pF 


10 RISE T CI 


A CT3T-Rfl 


10.00 


2.242 


0.060 


0.27 


1.00 


0,2"! 


594. a TIF 


11 EA5E T OVERALL 


A SJTC-RE 


10.00 


2.744 


0.071 


0.26 


1.00 


0.26 


127,0 UF 


12 FASE T C3 


A SAR-R 


1.Q0D 


fl.tf&6 


:■.-.'.-, 


C.33 


1.00 


0.33 


L235,l nP" 
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3.3.2 Medicion de relacion de transformacion 



RESULTADOS DE PRUEBA 



Conexion Prim. 


Conexion Sec. 


Relacion 
Nominal 


Corriente Prim 
Inyectada 


Corriente Sec. 
Medida 


Relacion 
obtenida 


%Ettot 
Corriente 


A Aug. 


2006381901/1 
"R" 

P1-P2 


1S1-1S2 
1 Amp 


150 


149.26 


0.9978 


149.5905952 


0.27 


0.050° 




300 


303.02 


1.0112 


299.657839 


0.11 


0.050° 




600 


599.6 


1.0002 


599.668073 


0.06 


0.050° 


2S1-2S2 
1 Amp 


150 


150.01 


0.99947 


150.0895475 


-0.06 


0.13° 




300 


300.29 


0.99976 


300.3620369 


-0.12 


0.06° 




600 


599.82 


0.99932 


600.2281551 


-0.04 


0.05° 


3S1-3S2 
1 Amp 


150 


150.01 


0.9990 


150.1601602 


-0.11 


0.09° 




300 


299.85 


0.9991 


300.1110967 


-0.04 


0.09° 




600 


599.8 


0.9993 


600.2081415 


-0.03 


0.05° 
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3.3.3 Medicion de resistencia de devanados 



RESULTADOS DE PRUEBA 



FASES 


Result ados 


Devanados Secundaria 


1S1-1S2 


1S1-1S3 


1S1-1S4 


2S1-2S2 


2S1-2S3 


2S1-2S4 


3S1-3S2 


3S1-3S3 


3S1-3S4 


2006381901/1 
R" 


Corriente DC (A) 


0.8285470 


2.3981930 


2.4899520 


1.0946680 


1.0534930 


0.9879090 


1.0944100 


1.0528650 


0.9869330 


Voltaje DC [V} 


0.5201456 


3.0674994 


6.65724039 


1.16835332 


2.26783037 


4.34447813 


1.17165613 


2.26842141 


4.34493685 


Resist. Med (Ci) 


0.62777817 


1.2790894 


2.67364421 


1.06731097 


2.15268337 


4.39764564 


1.07058241 


2.15451233 


4.40247718 


Desviacion (%) 


0.001 


0.024 


0.033 


0.002 


0.002 


0.008 


0.003 


0.005 


0.008 


Tiempo (Seg.) 


58.00 


36.00 


38.00 


22.00 


24.00 


25.00 


27.00 


25.00 


31.00 


2006381901/2 

"S" 


Corriente DC (A} 


0.8277260 


0.8272190 


0.8346900 


1.0951450 


1.0546720 


0.9900970 


1.0929590 


1.0546740 


0.9907180 


Voltaje DC (V) 


0.51656109 


1.05459321 


2.23901272 


1.16648412 


2.26185226 


4.34189177 


1.16711044 


2.26440072 


4.34915018 


Resist. Med (Ci) 


0.62406956 


1.27486424 


2.68244821 


1.0651461 


2.14460665 


4.38530633 


1.06784365 


2.14702296 


4.38988836 


Desviacion [%) 


0.006 


0.006 


0.009 


0.003 


0.006 


0.008 


0.001 


0.007 


0.007 




Tiempo (Seg.) 


25.00 


26.00 


25.00 


31.00 


26.00 


25.00 


23.00 


26.00 


27.00 


2006381901/3 


Corriente DC [A) 


0.8258670 


0.8282950 


0.8429550 


1.1106010 


1.0706040 


1.0078690 


1.1112760 


1.0705990 


1.0082840 


Voltaje DC (V) 


0.51963383 


1.06110919 


2.27023458 


1.1947639 


2.31714535 


4.45951271 


1.20436358 


2.33143187 


4.47933388 


Resist. Med (Q) 


0.62919564 


1.28108416 


2.69320197 


1.07578237 


2.16434271 


4.42469039 


1.08376251 


2.17768718 


4.44254959 


Desviacion (%) 


0.003 


0.004 


0.009 


0.001 


0.006 


0.007 


0.001 


0.004 


0.007 


Tiempo (Seg.) 


26.00 


27.00 


27.00 


33.00 


25.00 


27.00 


26.00 


27.00 


33.00 
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3.3.4 Prueba de Saturacion 



Circuito equivalente del transformador de corriente 



ali 



- 



■ol 



V 







- 



T/C 




A\ 



€> 



Premisas: 

La relacion de transformacion de corriente es constante hasta llegar a una zona de saturacion. 
En un nucleo de proteccion de Clase 5P20 el punto de saturacion es aquel donde se produce un 
5% de error a 20 veces la corriente nominal con una carga 6 burden nominal 
Determinar el punto de saturacion no es posible a traves de inyeccion de corriente. 
El valor de sobrecorriente en el secundario genera una caida de voltaje en la carga conectada. 
Si se despreciara el valor de Ze, el voltaje en la carga seria la misma que en el circuito de 
magnetizacion 
Conclusiones 

Otra forma de determinar el punto de saturacion seria a traves de la inyeccion de voltaje en el 
circuito secundario del transformador hasta un valor equivalente al que produciria una 
sobrecorriente con una carga 6 burden nominal 

Si la carga conectada es mayor que el burden el nucleo se satura mas rapido , caso contrario el 
punto de saturacion es mayor. 
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3.3.4 Prueba de Saturacion 



DATOS DE PLACA DE TC 



Marca 


PFIFFNER 


R&1& 


ALEMANIA 


Tipo: 


JOF 36T 


- &° de serie: 


R : 2007 4200.02/04 




S : 2007 4200.02/05 




T : 2007 4200.02/06 


Maxima Tension del Equipo 


36 k& 


Tension a Frecuencia Industrial 


70 k& 


(lmin.) 




Nivel Basico de Aislamiento: 


170^-BIL 


Relation de Transformation 


100-20 0/1/1/1 A^flft 




Nucleo Xa 1S1-1S3J Clase 0.2, 20-40 VA 




Nucleo ZJi 2S1-2S3; Clase 5P20, 20-40 VA 




Nucleo Xl 3S1-3S3; Clase 5P20, 20-40 VA 


Corriente Termica (lseg) 


31.5U 


Corriente Dina'mica (pico) 


80 kA 


Ano de fabrication: 


2003 
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3.3.4 Prueba de Saturacion 

RESULTADOS DE PRUEBA 



*nn V/V 
























200 
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i I I I I I I h-H- 
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— H — I I l i i i nr 
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10 








5 








2 








1 


±-n , . 1 . , 







l/A 



Nucleo Medicion "R" 
1S1-1S2 (100 Amp) 

Vsat. = 59.42 Volt 

Isat. = 4.3190 mA 



100m 



1m 



10rn 



100rn 



5nn 


V/V 
























200 
























i i III 


i 






- — -\ I I I I i 


1 00 








50 












20 










10 










5 








2 


















1 






, H 






i 



100m 



1iti 



10m 



l/A 



100m 



Nucleo Medicion "R" 
1S1-1S3 (200 Amp) 

Vsat. = 122.65 Volt 

Isat. = 2.5280 mA 
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3.3.4 Prueba de Saturacion 

RESULTADOS DE PRUEBA 



1000 
500 

200 

100 

50 

20 

10 

5 

2 
1 



v/v 



























J|_l — | |— I — h I I i 




























































































1 00|_ 




1m 




10m 


100m 


1 



Nucleo Proteccion "R" 
2S1-2S2 (100 Amp) 

Vsat. = 390.88 Volt 

I sat. = 30.746 mA 



l/A 



1000 
500 

200 

100 

50 

20 

10 

5 

2 
1 



V/V 






l/A 



Nucleo Proteccion "R" 
2S1-2S3 (200 Amp) 

Vsat. = 772.31 Volt 

Isat. = 16.618 mA 
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1m 
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3.3.4 Prueba de Saturacion 

RESULTADOS DE PRUEBA 



1000 
500 

200 

100 

50 

20 

10 

5 

2 

1 

1000 
500 

200 

100 

50 

20 
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■KH — \—H-\- 
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100m 



w 



1m 



10m 



100m 



l/A 






l/A 



Nucleo Proteccion "R" 
3S1-3S2 (100 Amp) 

Vsat. = 388.09 Volt 

I sat. = 30.864 mA 



Nucleo Proteccion "R" 
3S1-3S3 (200 Amp) 

Vsat. =757.30 Volt 

Isat. = 15.564 mA 



100m 



1m 



10rn 



100m 



(? 



SIMPOSIUM DE INGENERIA ELECTRICA - PRUEBAS ELECTRICAS DE EQUIPOS DE ALTA TENSION 



Elaborado por Edson Cueto 



3.3.5 Medicion de Resistencia de Aislamiento 



RESULTADOS DE PRUEBA 



Transfomiador 
de Corriente 


B 01 lies 


Tension <le 
Pi u elm 


Tiempo <le 
l>i uefoa {seg) 


Resistencia <le AisLnnieiiTo 
Pi uebas <j ft 
(22.07.2007) 


R 


S 


T 


TC-4086 


Baja - Tierra 


500 


60 


1.61 


3.12 


2.95 


1S1-2S1 


500 


60 


13.70 


14.90 


3.88 


1S1-3S1 


500 


60 


13.40 


15.00 


51.70 


1S1-4S1 


500 


60 


12.50 


13.20 


75.00 


2S1-3S1 


500 


60 


81.60 


15.90 


8.69 


2S1-4S1 


500 


60 


89.60 


22.70 


47.00 


3S1-4S1 


500 


60 


95.60 


55.90 


3.67 
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3.4 Transformador de Tension 

Pruebas Electricas 

3.4.1 Prueba de Factor de Potencia y medicion de capacitancias Hy 

3.4.2 Medicion de Relacion de transformacion I—/ 

3.4.3 Prueba de resistencia de aislamiento 
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3.4.1 Prueba de Factor de Potencia y medicion de capacitancias 



PREPARACION DE LAS PRUEBAS - TTCAPACITIVO 



MEDI DA DE C x + C 



GST-Ground 



Q|(J=3— Ql 



A 


O 


1 
1 
1 

A 


1 • 


W 



Cuchilla A : Abierto 

Cuchilla B : Cerrado 

Conectores PI y P2 desconectados 



I 



n 



*j. 



"T 1 

% 

r 1 






jC^» 



s 



l 
1 



P3rtZ H 

JP4 



a 



^ 



*HF 



]P 



1a 



1n 



— *^> »2n 



3 

B 




Cm 
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3.4.1 Prueba de Factor de Potencia y medicion de capacitancias 



PREPARACION DE LAS PRUEBAS - TTCAPACITIVO 



MEDI DA DE C 



GST-Ground 



OM^^^), 



A 


^ 


1 
1 
1 

A 


' w 


W 



Cuchilla A : Cerrado 

Cuchilla B : Cerrado 

Conectores PI y P2 conectado a tierra 

Voltaje de inyeccion : 10 kV 
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3.4.1 Prueba de Factor de Potencia y medicion de capacitancias 



PREPARACION DE LAS PRUEBAS - TTCAPACITIVO 



MEDI DA DE C 



GST-Ground 



A 


O 


1 
1 
1 

A 


1 • 


W 



Cuchilla A 
Cuchilla B 



Cerrado 

Abierto 
Conectores PI y P2 conectado a tierra 
Bobina D : Desconectado 
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3.4.1 Prueba de Factor de Potencia y medicion de capacitancias 

PREPARACION DE LAS PRUEBAS - TT INDUCTIVO (GENERAL) 



GST-Ground 



^ 




-) 



¥ 



GO 



tt 






Hi' 



■ 
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3.4.1 Prueba de Factor de Potencia y medicion de capacitancias 

modos de prueba - TT INDUCTIVO (CRUZADA H ± ) 



GST-Guard 



v 



QW=I— Q H, 



H, 




Las pruebas cruzadas permiten verificar de que lado se produce la contaminacion 



(P 
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3.4.1 Prueba de Factor de Potencia y medicion de capacitancias 

modos de prueba - TT INDUCTIVO (CRUZADA H ) 



GST-Guard 



v 



i 




Las pruebas cruzadas permiten verificar de que lado se produce la contaminacion 
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3.4.1 Prueba de Factor de Potencia y medicion de capacitancias 



RESULTADOS DE PRUEBA- TTCAPACITIVO 



Re suit ado s de Prueba 



No 


ID 


Prueba 


C 
L 


Desc . 
Circ. 


kV 


mA 


Uatts 


Med. 

v-y-y-y-yv 

%FP 




Corr. 
Fctr 

VvVvWvV 


Corr. 

v-y-y-y-y-y-y- 

%FP 


Can./ R 
Ind. T 


1 


Cn 


- 661163402 


A 


TIERRA-RA 


10.00 


45.931 


1.203 


0. 


.263 


1.00 


0.263 


12 196. 69 £F 


2 


CI 




A 


TIERRA-RA 


10.00 


53.709 


0.712 


0. 


.121 


1.00 


0.12 1 


15572 .59 £F 


3 


C2 




A 


TIERRA-RA 


2.000 


206.326 


2 .602 


0. 


.12 6 


1.00 


0.12 6 


0.0543 6 uF 


4 


Cn 


- 661163401 


A 


TIERRA-RA 


10.00 


46.245 


1.239 


0. 


.263 


1.00 


0.263 


12 2 66.73 £F 


5 


CI 




A 


TIERRA-RA 


10.00 


59.198 


0.777 


0. 


.131 


1.00 


0.131 


15702.42 £F 


6 


C2 




A 


TIERRA-RA 


2.000 


206. 127 


2 .331 


0. 


.113 


1.00 


0.113 


0.054 63 uF 


7 


Cn 


- 661163403 


A 


TIERRA-RA 


10.00 


46.625 


1.393 


0. 


.300 


1.00 


0.300 


12 3 67.46 £F 


3 


CI 




A 


TIERRA-RA 


10.00 


59.553 


0.905 


0. 


.152 


1.00 


0.152 


15797.39 £F 


9 


C2 




A 


TIERRA-RA 


2.000 


203.970 


2 .733 


0. 


.131 


1.00 


0.13 1 


0.05543 uF 

V-jVv 



RESULTADOS DE PRUEBA - TT INDUCTIVO 







9*£ri-al No, 


/ L 


Cite. 








M(t.t?t_ Oarr. 


Corr. 


cap . - 


> K 


Ua 




Test ID 


C 


0<^c- 


kV 


mA 


Watts 


*PF F-act. 


%FF 


InxJ_ 


T 


1 


T 


OVERALL 


A 


GNC--P.B 


2. 000 


2.138 


0.081 


0.37-' O.60 


0.32 


572 . & 


pf 


2 


T 


C£HJ3£ Hi 


A 


i^AR-B 


LO.OO 


_ 797 


0-02fl 


0_35' O.fiO 


0.21 


211 .* 


pF 


3 


T 


CROSS HO 


A 


OAR- ^ 


2. 000 


1.431 


0.0 62 


0.44^ , *0 


o r ae 


37^ _ 7 


PF 


Jl 


>; 


(W^RALL 


A 


GHO-RB 


2, OOO 


2,10* 


0-075 


0_35* O.60 


0. 21 


S59.4 


pF 


5 


s 


CfWSS H 1 


A 


tiAft-D 


10 . GO 


0.752 


O.025 


0.M' 0.£0 


0,30 


199.4 


PF 


6 


ft 


r.&aM ho 


A 


GAR-B 


a, ooo 


1.303 


U - 7 


Q,43- O_60 


0. 2€ 


347.0 


PF 


"■' 


L-: 


OVERALL. 


A 


CiNll-ftB 


2.000 


2.131 


0.0&6 


0,4*' 0.60 


0,2*5 


&7&_5 


PF 


3 


R 


CftOSS HI 


A 


GAR-B 


1U . 00 


0.77& 


-021 


0_41- 0-60 


0- 25 


205. 5 


pF 


L : ' 


R 


CRGG2 fiO 


A 


GAft-S 


2-000 


1.372 


Q.07-1 


0.&4- 0.60 


0.33 


J&4.0 


--" i 
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3.4.2 Medicion de Relacion de Transformacion 



RESULTADOS DE PRUEBA 



N* Seiie 
CVT Piohaclos 


C onexion 
DevBT 


Voltajeiiiyec. 
AT (Volt.} 


Valor Me<li<lo 
Dw. BT (VolU 


Rel. Transf. 
Meclklo 


Valor Teorico 
Dev. BT (Volt.) 


Rel. Transf. 
Teorico 


ClasePrec 


Error 

% 


661168401 
661168401 


1a-1n 
2a- 2n 


10000 
10000 


16.344 
16.348 


611.85 
611.70 


16.667 
16.667 


600 
600 


0.5 
3P 


-1.936 
-1.912 


661168402 
661168402 


1a-1n 
2a- 2n 


10000 
10000 


16.340 
16.343 


612.00 
611.88 


16.667 
16.667 


600 
600 


0.5 
3P 


-1.96 
-1.942 


661168403 
661168403 


1a-1n 
2a- 2n 


10000 
10000 


16.352 
16.353 


611.55 
611.51 


16.667 
16.667 


600 
600 


0.5 
3P 


-1.888 
-1.882 
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3.5 Pararrayos 

Pruebas Electricas 

5.1 Medicion de perdidas dielectricas y corriente de fuga LZJ) 

5.2 Prueba de resistencia de aislamiento 
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3.5.1 Medicion de perdidas dielectricas y corrientes de fuga 



MODO DE PRUEBA - PARARRAYO DE 01 CUERPO 



GST-Ground 



Ofr=>^) 



fc 1 



A 


O 


1 
1 
1 

4 


1 • 





Si el Pararrayo cuenta con contador de descarga este debe ser puenteado 
antes de la prueba 
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3.5.1 Medicion de perdidas dielectricas y corrientes de fuga 



MODO DE PRUEBA - PARARRAYO DE 02 CUERPOS 



MEDI DA DEL CUERPO 1 
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Si el Pararrayo cuenta con contador de descarga este debe ser puenteado antes /— j 
de la prueba i 
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3.5.1 Medicion de perdidas dielectricas y corrientes de fuga 



MODO DE PRUEBA - PARARRAYO DE 02 CUERPOS 



MEDI DA DEL CUERPO 2 



UST 



-*■ 



^ 



-i 



i 



oto=>— o 



c 2 



Si el Pararrayo cuenta con contador de descarga este debe ser puenteado antes , 
de la prueba (~\ 
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3.5.1 Medicion de perdidas dielectricas y corrientes de fuga 



DATOS DE PLACA DE PARARRAYOS 



Marca: 


COOPER 


Tipo: 


OZn 


Modelo: 


Varistar 


N° de serie: 




Clase de linea de descarga 


3 


Tension nominal: 


192 kv 


- MCOV 


1S6 kV 


Ano de Fabricacion: 


199 


Contador de descarga: 


Si 


N° de Cuerpos: 


02 


Corriente nominal de descarga 


10 kAmp 


Alivio de Presion 


63 kAmp 
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3.5.1 Medicion de perdidas dielectricas y corrientes de fuga 



RESULTADO DE PRUEBAS 



Result ados de Prueba 



No 

WWWvV\ 


ID Prueba 

■WWW WWWWWvVvW- 




C Desc. 
L Circ. 




kv 




mA 

wwv- 


Watts 


Med. 

VvVMMW 

%FP 


Corr . 
Fctr 

■vVWWVvW- 


Corr . 
%FP 


Cap./ 
Ind. 




R 

*2 


1 


PL2-FASE T 


Superior 


A UST-R 




10. 


,00 


0.091 


0.028 




1.00 




24.00 






2 


PL2-FASE T 


Inferior 


A GUARDA- 


-R 


10. 


,00 


0.194 


0.033 




1.00 




51.44 






3 


PL2-FASE S 


Superior 


A UST-R 




10. 


,00 


0.0 93 


0.031 




1.00 




24.54 






4 


PL2-FASE S 


Inferior 


A GUARD A- 


-R 


10. 


00 


0.188 


0.038 




1.00 




49.83 


PF 




5 


PL2-FASE R 


Superior 


A UST-R 




10. 


00 


0.0 93 


0.032 




1.00 




24.54 


E£ 




6 


PL2-FASE R 


Inferior 


A GUARDA- 


-R 


10. 


00 


0.187 


0.039 




1.00 




49.70 


- 
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3.5.1 Medicion de perdidas dielectricas y corriente de fuga 

ANALisis DE RESULTADOS 

- Los resultados deben compararse con los obtenidos en pruebas anteriores y asi 
determinar su tendencia, asirnismo deben compararse entre fases. 

- En pararrayos > 30 kV, las perdidas son bajas con resultados que varfan entre 
0.001 y lwatt. 

- En pararrayos < 30 kV, las perdidas son mayores con resultados que varian entre 
0.001 y 13.0 watts. 

- Si el pararrayos de una de las fases se encuentra defectuosa se recomienda 
efectuar el cambio en las 03 fases, de no ser posible se debera reemplazar con 
una unidad del mismo tipo, con las mismas caracterfsticas tecnicas. 

- Existen equipos que miden la corriente de fuga resistiva lr en servicio, por medio 
de una pinza amperimetrica que mida la corriente de 3er armonico resistiva L r 
(que fluye al interior del pararrayos) y la corriente capacitiva 13c (producida por la 
influencia de la celda energizada) esta ultima es medida adicionalmente por una 
antena y restada del valor medido por la pinza obteniendose l 3r la cual representa 
entre un 10 a 40% de L dependiendo de la tension de operacion y la temperatura 
en el momento de la prueba. Existe un l rma x (dato de fabricante) el cual no debe 
ser excedido, ya que cualquier cambio de esta corriente modifica la caracterfstica 
V-l del pararrayos. 
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